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Vorrede. 



Ftir den Fachmann sowie flir den Freund der Naturwissen- 

' 5 schaften iat ea ein Bedttrfiiia, unser keutiges phjsikalischea Be- 

i wusstsein, ao zu sagen, von aeinen ersten Anfengen her keonen 

^ zu lemen. Die Eeaultate einer Wiaaenscbaft, zu deren Auftau 

eine Geistesarbeit von Jahrtausenden nothwendig war, zwingen 

.' unabweislieli zu einem RUckblicke auf die muthigen rastlosen 

■ , Arbeiter frOlierar Jahrbunderte, auf mlihevoU errungene Siege, 

. ' aber auct auf Irrwege, welche die zur Walirheit Strebenden 

oft lange in einem Labyrintlie fest hielten. Jahrtausende sind 

_ , voriibergezogen an dem hier weilenden Menachengesehlcclite 

^' und unermUdet haben immer Einzelne Sandkom auf Sandkom 

gebauft zum groBen Bane der NaturleLre. Mude Arbeiter ver- 

lieCen den Schauplatz, aber andere nabmen das Erbe dankbar 

auf und aetzten daa Werk muthig fort, Kationea sind ver- 

schwunden oder zur Unbedeutendheit Iierabgesunken, welcbe 

inmal mit Eifer jenen Bau geftfrdert, aber dieaer schreitet 

immer weiter fort. Unwiasenheit und Aberglauben baben an 

dem erliabenen Bane gerflttelt, aber er hat die Stflrme finsterer 

Jahrhnnderte Uberdauert, und er wird unaufhaltaam fortschreiteo, 

lange ea einen denkenden Menscliengeist auf Erdeu gibt. 

k |1 Was apeeiell die Elektricitat betrifft, so liat diese in neue- 

l T Zeit eine solcbe Bedeutung erlangt, dass sie in vielfaeher 

^J ziehung die Aufmerkaamkeit jedea Gebildeten, mag er sich 

^^1 icb sonst aebr wenig mit phyaikaliachen Studien beachiiftigen,.^ 
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trade zu crrcgen imstande ist. Es gab 
er praktische Mann Uber die Spielereien de 
nen Glasstaben, Glascylindern nnd Scheibi 
ert urn Spott und Hohn setzteu die Foi 
ngeD fort und nun gehSrt die Lehre von 
jenen physikalischen Disciplinen, welch 
jste in das praktische Leben cingreifen 

von einem Zeitalter des Dampfes eprael 

mit gleichem Reehte unsere Zeit die der ] 
ie Elektricitat ist es, welche die Ged; 
ille durch die Liinder sendct, sie verbindet 
veite Meere getrennt sind, sie setzt Maschi 
kraft in Bewegung, sic verwandelt dunkli 

sie ^rbeitet als chemisch zersetzende 
! Copien von Originalen, sie wird in vie 
!3 Agena bentitzt, sie trilgt den Schall in 
jt Kraftleistungen auf grSfiere Distanzen, 

dem elektriscken Lichtbogen mit Leicb 
mclzbaren Metalle, Stahl, Platin, Iridium 
ft dem Bergmanne bei seinen unterirdischei 
tzt den Stcinbrecher bei der ZerstCrung de 

ist es, welche cs dem Ingenieur ermog 
)ls durch das Innere gewaltiger Berge zu 
lauf der Fliisse I'cgulieren, sie wirft abe 
ugenbheken die feateaten Brticken nied 
) zu einem Ubergange dienen kunnen, sit 
jchtisse des Mincurs, sie bekampft feindlii 
le des Meeres. 

roBe Verwendbai-keit der Elektricitift gr 
s dieaelbe so leicht in andere physikalisi 
N&rme, Maguetismus, Chemismus und c 
jesetzt wcfden kaan. 

'issenszweig, der solcho praktische Erfolgf 
, muBste auch eine reichhaltige popularw: 
itur ins Leben rufen, um dieae errungene. 
I Publicum zugSnglich zu machen. Den 
Augenblicke an einer fiir weitere Kreise 1 
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Darstellung der historischen Entwickelung dieses Theiles der 
Physik. Pristley's Geschichte der Elektricitat (deutsche Uber- 
setzung) datiert vom Jahre 1774 und kann daher nicht in 
Betracht gezogen werden. In neuester Zeit (1884) ersehien 
Dr. Hoppe's Geschichte der Elektricitat, nachdem mein Manu- 
script bis zum letzten Abschnitte vorgeschritten war. Ich konnte 
mich durch das Erscheinen dieses vortrefFlichen Werkes von 
der Beendigung meines Buches nicht abschrecken lassen, da 
ich bald nicht nur an dem Umfange, sondern auch an der 
Darstellungsweise, welche grofiere physikalische xind namentlich 
mathematische Kenntnisse bei den Lesern voraussetzt, ersah, 
dass dieses Buch ofFenbar fiir andere Kreise bestimmt sei, als 
ich vor Augen hatte. Ich habe daher meine Arbeit muthig zu 
Ende geftihrt, ohne mir die Schwierigkeiten dieses Untemehmens 
verhehlt zu haben. Wenn man bereits sechs Decennien seines 
Lebens hinter sich hat, geht man nicht mehr allzu sanguinisch 
zu Werke, und nimmt eine Arbeit gewiss von der ernsten Seite. 
Auch hatte ich schon vor vielen Jahren an ahnlichen Arbeit en 
Gelegenheit gehabt, 3olche Schwierigkeiten kennen zu lernen. 
Ich verofFentKchte namlich bereits im Jahre 1858 eine Geschichte 
der Optik von den altesten Zeiten bis zum Beginne des 14. Jahr- 
hunderts, im Jahre 1865 eine Abhandlung uber die altesten 
Bestrebungen in der Akustik und 1868 eine Geschichte der 
Elektricitat bis zur Entdeckung des Galvanismus. Diese Arbeiten 
wurden von der Kritik freundlich aufgenommen, ja es wurde 
„der lebhafte Wunsch ausgesprochen, der Verfasser moge auch 
andere Partien der Geschichte der Physik auf ahnliche Weise 
bearbeitet, vorfuhren." 

Jeder Verfasser einer Geschichte der Physik und so auch 

eines jeden Zweiges derselben stellt sich eine schone Aufgabe, 

er soil Eroberungen verfolgen, welche mit den Waffen des 

Geistes oft gerauschlos voUzogen wurden, aber anderseits ist 

iese Aufgabe eine schwierige, da er unter einer groCen Masse 

azuverlassigen Materials eine gewissenhafte Sichtung vornehmen 

id gich selbst die Strenge einer objectiven Anschauung be- 

ahren soil. Die groBte Schwierigkeit liegt jedoch darin, die 

erschiedenen Partien nicht unvermittelt neben einander hin- 



^ill man bei dem Leser flir irge 
tin des Charakters der ElektricitS 

anderseits Gefahr, die chronolo 
Partien in zu viele Tlieile zu 
I'on einzelnen Partien keinen 
hsam ein Mosaikbild erli^lt. 

ich bestrebt war, ersterer Ri( 
bnang zu tragen, so koante i( 
nicht entschlieSen, den Zusas 
,. B. bei der Geachichte der Te 
illen, sua denen icL geachSpft, 

Stellen genau angegeben und 

die einzelnen Partien eine rei 
tellen, in welcher der freundlit 
Qstaude ist, ivas er zu allMU 

lagshandlung hat in znvorkomni 
aein Unternehmen durch eine gi 
ie Heratellung zahlreicher Holze 
ch dieses Werkchen der OfFen 
or noch hervorheben zu mtissei 
bfasauDg desselben war, eine hisi 
elche dem aligemeinen Veratan( 
ten bietet. 

leine Arbeit hinter meinem W 
;ebliebeo sein! 

im Janner 1885. ' 



.ehrere Monate nach Ablieferung 
'erlagabuchhandlung und wahren 
kes erschien bei Hartleben ei 
von Dr. Gustav Albrecht, was 
1 Janner geschriebene Vorrede 
a November 1885. 
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I. Abschnitt. 

SItesten Zeiten bis zur Entde 
des Galvanismus. 

Pie iCltcsten Beobachtnngen. 

e Lohre von der ElcktricitSt ist erst in di 
senschaftlichen Syateme gelaugt und ha 
iden letzten Jahrlmnderte jene Bereieher 
le diesen Zweig der Phyaik zu dem Rai 
Wissenscbaft erhoben und zugleieb ein 
idung dieser geheimnisvolien Naturkraft 
1 mOglich machten. Obgleieh die Resu 
1 folgenden Entdeckungen auf diesem G 
n jeden Gebildeten mit Stauuen erfiilleL 
t zwei Jabrtauaende ohne merklicheu I 
t jener Zeit, woThales von Mile t, dei 
Philosophie, 600 Jabre vor Cbr. G., die e 
sinuDg beobaehtete, Mmlicb, dasa Bernst 
Eigenscbaft erlange, leicbte Kiirpercben an 
h aetzte den griechiaeben Philoaophen so 9< 
er den Bernstein fUr einen belebten K5i 
iraat, von Eresus auf Lesbos, der bei 
i Altertbums, welcber 300 Jabre nacb Thi 
nit dem griSEten Erstaunen diese Erscbei. 
gleiche Eigenscbaft von einem Edelateine 
men Lynkurion aufgefiibrt wird, worn 
iiniger der TurmaHn, naeb anderen der 
ersteben ist. Da der Turmalin durcb Ri 
gar nicht elektriscb wird, da feraer dt 



M^^ iatam. -tsasanj^^ai •*'is^ cam toess MjnaaS £iEifh E r- 

L Vj bl^iba ^S^ait A-TT-iLtrin* Tfnnw-riftT, xsbE^rtlldet. 

ma fTz^l}: T:tL ^-si^e. f-jrV ir-iff .. .£s» j» isfsa kct Sii\>1i- 

^iXji kkoj*: H-C'iiz^'li^i/tr. KSt-Ssn ^^tf^ kikme £H$^i- and 

3;ijj«*.Sira:j^. D:'j§it.rji*-5.P]-iarfi sad asdere 

! d^- Hekrrk^iSJ, wdcLe &ii ir-eriiijf: i«a den Ahen 

if <:!'; Ajifeu.':Liia^ d-^ T^r^ii-e-ienai e'rlmiscliai Korper, 
10 *^i4jt5ekl* B-jch Gi^ gJvii-lit ESiisisLJian. wie am Beni- 
in d/ir mtt d^m Xamen Ga^at bez^icLne:-^! Pedtki^e. 

2, MftltT al^ zwiA Jahnaai£n3e mossiea veidicJ»«i. ohne 
if di'*em Gtbiete ein Sctriit Torwarts gemacht worden 
Er«t am Schlns^ d** 16. JahrLan-icnes erfihrt die Kennt- 
el*;kiri*^htii ErBcLeiDiingen eine wesentliche Enreitenmg. 
i^llnder Wilhelm Gilbert. Leibarzt der KooigiD Ulisa- 
releter im Jafare 1600 cin Werk alter .den Magnet- ver- 
clite -y, ^flanjr^i. darc-b zahlreiche Versnihe znr Uber- 
ji, da*» anfier Bernstein und Gagat nL-cli viele andere 
, iniibeeo[id«re der Diamant, Saphir, Rubin, Opal, Ame- 
Bferyll, Bergkrystall, verschiedene Spatbe, Glas, Schwefel, 
, Sifcgellack die Fahigkeit eriangen, leichte KOrper an- 
n. *) Dal^ei machte er die Beobachtnng. dass die elektri- 
^rnehemuDgen bei trockener Lnft, DOrdlichen imd Sstlichr- 
i Ktiirker herrortreten, aU bei feuchter Luft und bei sn 
Winden. 

: Hcliienen ihra femer einige KSrper mebr, andere wen 
ktriiKib zu sein. Um dieses zn zeigen, legte er eine de. 



Compassnadeln aholiche Nadei auf einen spitzig zulai 
Zapfen und machte sie auf diese Weise bewegliclier, al 
jeder auf eine ebene Flache gelegter leichter KSrper i 
diese Weiae zeigte er die Anziehung, welche ein elek 
KSrper auf eine Nadel ausUbte. 

Man sab in damaliger Zeit die magnetiache Wirfung 
Typus aller anziehenden Thatigkeit an, und so betracht 
Gilbert die Elektricitkt als eine Art Magnetismus. Dennoc 
er nm einige Schritte welter und unterachied magnetise 
elektriscbe Krafte. *) Auch ist er der Erfinder der letzteren 
nung, die bekanotlicb von Elektron (Bernstein) genomi 
Weiter bemerkt er, dass die elektriscbe Krafl alleleicbten 
anzieht, wiibrend die magnetiache nor auf das Eisen wirkt, ( 
der elektrischen Anziebung aieh nur der eine KOrper bew< 
der magnetiBchen jeder der beiden, dass das Reiben notb 
aei, um cinen KSrper elektrisch zu machen, dass Metallf 
Reiben nicbt elektrisch gemacht werden kiinnen, endlich 1 
als eine Verschiedenheit des Magnetismus und der Elektrici 
Tor, dass bei jenem AbstoBungen vorkommen, bei dieser nic 
offenbar beweist, dass er nur die elektriaebe Anziehung 

Gilberts glUcklicbe Verauche lenkten die Aufmerki 

der Naturforacher auf diese Erscheinung. Die Mitgliec 

berJlhmten florentinischen Aeademie del Cimento widmei 

zuerst solchen Untereuchungen, ') Sie machten unter a 

die Beobacbtung, dass die elektriscbe Kraft des Bernstei 

BtQrt wird, wenn man ihn urn eine Flamme herumfuhrt. 

Urn das Jahr 1670 bescbaftigte aich Robert Bo 

England mit demselben Gegenatande. Er beobaehtete, c 

ElektricitSt aller Korper, bei welchen aich dieselbe bervorl 

UlBst, sehr vermehrt wurde, wenn man die KOrper, elie ei 

ben wurden, rein abwiscbte und erwarmte. Auch aoll 

Terscbiedenen Diamanten nach erfolgter Reibung ein Lit 

a Dunkeln beobachtet haben. ') Er lieferte femer, t 

Vicbtigste war, den Nachweis, dass die Anziehung zwiach 

eriebenen elektrischen KOrper und dem genaherten eine g 

eitige aei. Ubrigens scbeint er zu keinem neuen allge 

egriffe gelangt zu sein. 



Oaerlke's Entdeckong der elektrlschen Abstofiun; 

§. 3. Um dieeelbe Zeit besehaftigte sich der beriihmtt 
finder der Luftpumpe Otto von Guerike (geb. 1602 zu M^ 
burg), sebr viel mit den elektrischen Erucheinungen. Er 
der Sobn einea Eichters, studierte zu Leipzig, Jena und Le 
anfangs die Recbte, spSter aber fast nur Mathematik und Pt 
and hat um diese Wissenschaften dureh mehrere Erfindu 
anerkannte Verdienste. G-uerike durchreiate nach zurtickg 
ten Universitatsjabren Frankreich und England, wurde 1627 
Rathsherr und 1646 Biirgermeister in aeiner Vaterstadt und 
erhielt spater den Titel einea brandenburgiachRu Rathes und das 
Adelsdiplom. Im Jahre 1681 legte er das Amt des Biirger- 
meisters nieder, und zog nach Hamburg, wo er 1686 start. 
Guerike experimentierte *) mit geriebenen Sehwefelkugeln. Er 
bildete nSmlich eine Scbwefelkugel dadurch, daes er Schwefel 
in einer Glaskugel schmolz, und dann nack Erkaltung desselben 
das Glas he rum zerachlug und absonderte. Diese Scbwefel- 
kugel durchbohrte er und steckte sie auf eine Achse, naittels 
welcher er aie in Drebung versetzen kounte. 

Als Reibzeug diente dabei die trockene Hand. Da auch 
kein Conductor vorhanden war, so kann dieaer Vorrichtung 
wobl kaum noch der Name einer Elektriaiennasehine gegeben 
werden. Dennoch aber milaaen wir darin bereits den ersten 
Schritt zur Erfindung derselben erkennen. 

Er entdeckte, dass eine elektrisehe Kugel von Schwefel, 
die einen leiehten KSrper a n z o g, diesen spftter wieder a b s 1 1 e 5, 
und dies so lange, bia dieser Korper mit irgend einem anderen 
KOrper in Berfihrung gekommen war. Von dieser elektrischen 
AbatoBung wussten weder die Alten, nocb Gilbert. Diese Ent- 
deckung benutzte Guerike zu einer Menge interessanter Experi- 
mente, die man in den Lehrbachera der Pbysik des 17. und 
18. Jahrhunderts beachrieben findet. 

Bas elektrtsclie Leochten nnd Knistern. 

' §. 4. Schon im Jabre 1675 machte Picard in Paris zi 
f^Itig die Beobachtung, daas sein Barometer, wenn es im Dunkeli 
in eine achaukelnde Bewegung versetzt wurde, in der torricelli 



ein eigenthiiinliches Leuchten zeigte. ") At 
in Barometer, das -unter diesen Verhsltai 
htete. 

oeieten anderen Barometer diese Eracheinu 
te man dieselbe nmercurialischen" Phospl 
eraelben zu erkennen. 
a gewandten Experimentator Guerike entgif 
und eia achwaches Knistem an einer ge 
.1. Es war indessen nur das schwaet 
chten der Elektricitilt im Dunkeln, welclieB 
en eigentlichen elektrischen Funken beo 

;heinungen des Leuchtens und Knistema 
'all im Jahre J708 auf eine auffallend' 
in. '") Er bemerkte an einem geriebenei 
ein ein Leuchten im Dunkeln, und vem. 
liateni, welches stSrker wurde, wenn jeman 
er kleinen Entfemung vom Bemateia hie 
ch hiebei am meisten in Erstaunen aetzte," 
dieaeSj dass die Liehtflamnie bei ihrem 
inger, wo sie aueh hintraf, auf eine gar i 
I; einem plOtzlichen StoBe oiler Blaaen, gleii 
rte. Ich zweifle nunmehr nicht, daaa wt 
erea imd 'groBerea StUck Bernate.in nilhn 
listem sowohl, ala das Licht weit star] 
868 Licht und Knistern 8cheiat e 
tner und Blitz vorzuatellen!" 

gleicher Zeit beachsftigte aich Hawb 
:periments der Eoyal Society, mit Versui 
der Elektricitat und veriiiFentlichte im Jal 
a. '') Er experimentierte mit Glaakageln 
, sp^ter mit Kugeln aus Siegellack, Scbw 
;obaehtete die verschiedenen Wirkungen 
AbstoCung an leicht aufgehangten Fa,den 
t Hilfe der Luftpumpe Verauehe Uber < 
heinuDgen, beaonders iiber das elektriscl 
mten !Raume an, und erklSile, das Leu< 



ini'-.-.*: K'rj.^. »*-ki* in H::.e Itz^E. az:»:e. 

Vjt Wfe«iKJt Z3B c:'**«i. ^^-zz*: «=■■«: B-i^iiii-a =:ii 

If-i-rtr- A'jf -i;^*^ An L:-:r^ ein Th~fl do- Stirar, 
Kt^*:! Ijf^SfU^ft war, t^^kneciut, ■wairtL.i do- abr%e 
i^hti'ir .*w;b hoiivniial te^i, Hieraai rieb er die 1 
rtift Kitg^l z'igte k-;:!!* Spur tod tlcfcuiicfcer A&ziel 
ai^j^ hi'rraiw d-jn ritLiigtn ScLI^ss- dass die Elekinoiial 
am irn\k':n hiinj^eDdcD Faden nac-h dieseni icrr^ei 
v> daw ni'jlitii oder nor sehr weci£ rar Kugel gelan^ 
l)'^in'^}t k'lnnt* er kein Min<^t fiEien. dies za verbi 
}i'ti:\t in dems^lbeo Jahre besuchte Grar seim 
Whftftlfer, am vor dems&lben ^ine elektrischen E 
BXua.afQ}trHa nnd tlieilte demselben aac^ den misslmij 
(tii';Ji mit, di<: El^ktricilSt borizoDUil fornuleiien, Whei 
Tiun d«n Vorschlag, den die Elektrieitai fortleitem 
ni«ht ao friner faanfenen, ^mdern an einer seidenen 
I^efextigen. Gray hielt dies ftr zweckmaf ig. weil er glanbie, dass 
dttrcii die dOnnere SeidenschDiu- weniger Eieknioitat abgeleitet 
wUrde, aLt dnrch die dickere Hanfechnur. Dieses Mittel wirkte 
v/«Ai Qber ibre Erwarttingen. Sie spannten nSmlicb eiae Scbnnr, 
derfm mittlerer Tbeil aos Seide bestand, borizoDtal ans, Alsdann 
Jcgteo sie die Scbniir, woran die etfenbeiueme Kngel hieng, and 



welche mit dem anderen Ende mittelst einer Schleife an der 
RSbre befeatigt war, quer fiber die Seidenscbnur. Der borizontale 
Theil des Fadens von der R&hre bis zur Seidenscbnur hatte 
eine L^ge von 80 '/a engl, FuC, die Kugel bieng ungefitbr 9 FuB 
unter derselben. Als nun die Rijbre gerieben wurde, zog die 
Kugel leicbte Korper an. Der Verauch gelang auch dann noch, 
ala die Schnur auf 124 Fufi verlSngert wurde. 

Gray und Wheeler versuchten femer die Sebnur mebrmal 
hiQ imd her zu fubren und die Elektricitat durchzuleilen. Bei 
dieser Gelegenheit risa die Seidenscbnur, welche das Gewicbt 
nicbt zu tragen vermochte. Sie nahmeu bierauf statt der Seiden- 
scbnur einen Messingdrabt, von welcbem sie glaubten, dass er 
wegen seiner geringen Uicke ebenfalls die Elektricitat nur 
wenig ableiten wiirde. Docb in dieaem Falle zeigte die Kugel 
nicbt den geringaten Grad von Elektricitat. Sie nabmen nun 
wieder Seidenscbnflre und zwar von hinreichender Starke, wo- 
rauf es ihnen gelang, die Elektricitat auf 765 FuB weit fort- 
zuflibren, ^*) So gelangten sie denn zur Uberzeugung, dass der 
gltiekliche Erfolg nicbt davon abhieng, dass die Schniire dUnn 
waren, sondem dass sie aus Seide bestanden, denn die Elektri- 
citat wurde durch den dtUmen Messingdrabt wie durcb die dicke 
Hanfschnur abgeleitet. 

Auf gleiche Art bemerkte man aller Wabrscheinlichkeit 
nacb um dieaelbe Zeit, dass auCer Seide aoeh andere Korper 
die Elektricitat ^nicht" leiten und man gelangte zum Begriffe 
von guten und achlecbten Elektricitatsleitern. 

Diese Entdeckung wurde nun von Gray auf die mannig. 
faltigste Weise ausgebeutet, indem er die verschiedenartigsten 
Kerper elektrisierte. Er elektrisierte auch Knaben, welche er 
an Haarschnliren befestigt hatte, so wie auch einen auf einem 
Harzkuchen stebenden Knaben, 

Professor Aepinus in Petersburg spracb bereits in der 
zweiten Halfte des vorigen Jahrhundertcs eine sebr wichtige 
Ansicbt beztlglicb der Leiter und sogenannten Nichtleiter aus. 
Er sagt nHmlich, man kSnne nicht schleehthin Leiter und Kieht- 
leiter unterscbeiden, sondem nur ia Bezug auf den Wider- 
stand, welchen sie der Elektricitat entgegensetzen und mit Rttck- 



, welche zum Fortleiten erforderlic} 
ae KOrper, bei denen der Widersi 
Null sei. Nichtleiter solche, wo den 
Fordere eine Entladung dureh Leiter s 
letter aber lUngere Zeit. 

zweler Tcrschledencr Elektricit 

schieu England fast allein dazu ai 
jegenstand zu pflegen und den Kre: 
I erweitern; nun aber begann eine 
1 Snderen L^ndem und es gelang i 
)u Fay, einige wichtige allgemeine Geaetze 

ederholte und erweiterte er Gray's Versuche. 
'9 Weise das Experiment tiber die Fortleitung 
ittelst einer Sehnur anstellte, bemerkte er, daas 
■r gelang, wenn er die Schnur nass maehte, 
n Versucbe wurde die Elektricitat in eine 
256 Full fortgeleitet. "} 
Hauptentdeckungen waren folgende. „Ich 
er, „ein aehr einfacbes Princip, das einem 
r Anomalien iind Sonderbarkeiten entspricht, 
oieisten elektrischen Experimente begleitet zu 
ses Princip besteht darin, dass die elektrischeQ 
ligen anziehen, die nicbt elektrisch sind, und 
e abstoCen, sobald sie durcb die Annaherung 
jner elektriscben Kiirper ebenfalla elektriseh 
- Wendet man diese Kegel auf die verschie- 
;e an, so wird man erstaunen tiber die groBe 
Q und rSthselhaften Eracheinungen, die dadurch 

ises Grundsatzes untemabm er es auch, ver- 
wkesbee angeatellte Verauche zu erklaren. 
on Du Fay gemachte wichtige Entdeckung 
wei verschiedene ElektricitUten gibt. „Der 
reiter, „lie£ mich ein anderes Princip finden, 



welches noch merkwUrdiger und allgemeiner ist, als c 
hergehende, und das zugleich ein ganz neuea Licht au: 
Gegenstand wirft. Es gibt nilmlich zwei verechiedene i 
aoder entgegengesetzte ElektricitHten, von denea ich i 
die Glas-Elektricitat (Electricity vitree), die and 
Harz-Elektricitttt (Electricity rEsiaeuse) neDnen wi 
auBert sich in Gia«, in Edebteinen, Thierhaaren, WoUe 
diese aber in Bernstein, Gummilack, Seide u, s. w. Das 
echeidende Kennzeichen dieaer zwei Elektricitfiten bestel 
dass sie sich selbst abstolten, und im Gegentheile eine die 
anzieheu." Die Bezeichniing -|- und — Elektricitftt brae 
der Physiker, Philosoph und satyrische Schriftsteller Geo 
stof Lichtenberg (geb. bei Darmstadt 1742, gest, 17! 
cher auch die Staubfiguren entdeckte, zur allgemeinen Ai 
Um zu erfabren, zu welcher von beiden Elektricit 
elektrischej Ksrper gebOre, machte Du Fay einen Seid 
elektrisch und .nOherte ibn dann dem durcb Beiben el 
geniachten KSrper, StieG dieser den Faden zurUck, ac 
er daraus, dass letzterer mit jenem gleichnamig elektr. 
nSmlich nHarz-Elektricitat" besitze, zog er hingegen d 
an, so schloss er auf „ Glas-Elektricitat," "). 

Uber die Geschichte dieser wichtigen Entdeckunj 
dessen nichta Naheres bekannt. Die Entdeckung sehe 
nicht die verdiente Aufinerksamkeit auf sich gezogen zi 
und es gewann bald die Ansicht die Oberhand, dass di 
Arten der Elektricitat bloB dem Grade naeh von einan 
schieden wftren, und dass die stilrkere die schwachere anz' 
Fay bemerkte ferner, dass mitgetheilte Elektricitat 
Eigenschaft mit der durch Keibung erzeugten besafi, c 
seine elfenbeinernen Kugeln mittelst einer Glasrohre e 
gemacht wurden, so stieBen sie alle Kiirper zurUck, wt 
GlasrOhre zuriickstiefi, und zogen alle jene an, welche 
BBhre angezogen wurden. Wurde den Kugeln dageg« 

Elektricitat mitgetheilt, so stieUen sie alle KOrper ab 

Harz-Elektricitat erhalten batten. 

Durch die interessanten Experimente Du Pay'i 

,uch Gray wieder zu erneuter Thatigkeit angespom 
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befestigte eine Metallstange an seidenen SchBtiren, 
sie und versuchte nun derselben elektrische Fui 
Annaherung der Hand zu entlocten, was aueh gela 
bei einer solchen Gelegenheit eine an beiden Enden 
Eiaenstange auf die genannte Weise befestigte und i 
elektrisierte, gewahrte er zu seinem Erstaunen zu be 
dieser Stange einen Lichtkegel. Er machte be 
aufmerksam, dass es bei der Elektrisierung eines KSrpera nicht 
«uf die Masse, sondem auf die GrSBe der OberflSche ankomme, 
indem ein hohler Korper eben so viel ElektricitSt annehme, 
wie ein masaiver von gleicber Grofie und demselben Stoffe. 

Zablreiehe Verauche, bei denen die Einbildungskraft Gray's 
eine flberwiegende Rolle spielte, und bei denen Tsuschungen 
unterbefen, mtissen wir natiirlich tibergehen, und wir wenden 
nns aogleicb zu dem eifrigen Porscber Desaguliers (geb. 1683 
zu La Eochelle, Mitglied der Royal Society, gest. 1744 als 
Hotprediger des Prinzen von Wales, zu London), 

Dinthellong der ESrper ia „fiir sich elektrisclie^ und 
nCondnctoren." 

§. 8, Desaguliers war der erste, weleher besonders durch 
die Versuehe Du Fay's geleitet, alle KSrper in zwei Classen 
theilte, namlich in ftir sich elektrische (corpora electrica, 
per se), in denen aieh Elektricitat durch Reiben erzeugen Issst, 
und in nicht elektrische oder Conductoren, „zu welchen 
die elektrische GlasrOhre ihre Elektricitat fortbrachte; welehe 
Benennung man nachber bis auf alle diejenigen Korper, welche 
dergleichen Kraft anzunehmen f^hig aind, ausgedehnt hat". *') 

Ganz wichtige Ansiehten spricht Desaguliers in folgendem 
aus : „Ein fUr sich elektriscber KOrper verliert seine Elektricitat 
nicht auf einmal, sondern nur in jenen Theilen, mit denen un- 
ci ektrische in Berfthrung gebracht werden. Ein Conductor, 
weleher die Elektricitat empfangen hat, verliert sie auf einmal 
bei Annaherung einea anderen Leiters." 

Wiewohl die bier erwahnten Erscheinungen niebt ganz genau 
dargestellt sind, so bleiben diese Mittheilungen jedenfalls sehr 



beach tenswert. Seine Versuche falleu besonders in die '. 
1739 bis 1742. Erwahnenswert ist aucb sein Versueli 
welchen er einen aua einem kleinen Springbninnen aul 
den Waaserstrahl durch eine eiektriache GlasrQhre able 

Folgende Verzeichnisae von „fiir sicb elektriscben K 
und Ton Leitera finden wir bereits drei Decennien spah 
Elektricitatslehre dea Tiberius Cavallo 1777 angefiibr 
sich elektrische KSrper: Glas, alle Edelgesteine, t 
die durchsichtigaten die beaten, alle Harze, Bernstein, S 
im Ofeu gedBrrtea Holz, alle bituminOsen Substanzen, 
Seide, Baumwolle, alle troekenen Subatanzen aus den 
reiche, als Federn, Wolle, Haare u. dgl., Papier, weifier 
Luft, Asche von animaliaclien und vegetabilischen Sul 
Eost der Metalle, alle troekenen vegetabiliscbeu Sut 
alle harten Steine, worunter die hitrtesten die besten si 

Viele von den oben benannten Substanzen, find t 
alle, mit denen sich der Versuch anstellen lasat, verliert 
sie' sehr heil3 sind, die Eigenschaft elektrischer KOr] 
werden dadurch vGlIig in Leiter umgewandelt. Leitei 
Silber, Kupfer, Messing, Eisen, Zinn, Quecksilber, Ble 
metalle, Erze, worunter diejenigen die besten sind. in 
dae Metallische den griSQten Theil ausmacht, und die de 
len aelbst am naehaten kommen, Kohlen voii animaliscl 
vegetabilischen Substanzen, alle flussigen KSrper, Luft 
ausgenommen, die AusflUsse brennender Korper, Eis, 
die meisten salzigen Substanzen, worunter die metallisch 
die beaten sind, ateinartige Subatanzen, unter denen die 1 
die achlechtesten sind, Rauch, Ddnste, die aus heifiem 



Weitere Ansichten des Cavallo sind folgende : AUe 
in welchen von den oben benannten Leitern etwaa in 
oder geringerer Menge enthalten ist, sind in eben dies 
haltnisse auch Leiter; so sind griine Pflanzen, rohes Fleiac 
Leiter in Betracht der flassigen Theile, die sie enthalte 

Aus diesem Grundsatze folgt, dass alle elektrisehen 
ehe man die urapriingliche Elektrlcit&t in ihnen errq 
gereinigt, getrocknet und einige sogar stark erw^rmet 
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mflssen, um alie Feuchtigkeit herauazatreiben. Sonst wi 
sie so weDig die Natar elektrischer KOrper haben, daas sie 
mehr wegen der Beimisdmngen, die sie in ihren Zwischenrai 
oder auf ihrer Oberflache enthalten, wirklicbe Leiter sein we 
Es bleibt bier noch zu bemerken, daas sicb oft eii 
Materien, wenn sie auf verschiedene Art zubereitet werdec 
LeiterD in Nichtleiter und umgekebrt verwandeln. Eiii 1 
vom Stamme abgebauenes Stack Holz ist ein guter Leiter; 
dorre ea durcb die Hitze, so wird es ein elektriscber Kt 
man brenne es zu Kohle, so wird es aufs neue ein gnter L 
-man .verbrenne endlicb die Koble zu Asche, so ISsst sicb 
;nicht mehr von der Elektrieitat durehdringen. Eben solehe 
Verwandlungen nimmt man bei noch vielen anderen KOrpern 
wabr, und wabrscheinlicher Weise gibt es bei alien Materien 
einen aolcben Ubergang von den besten Leitern zu den besten 
Nichtleitern der Elektrieitat. 

Elektristermaschinen, 

§, 9. NacL Desaguliers ira Jahre 1742 treten auch deutsche 
Phyaiker auf dem G-ebiete der Elektrieitat in den Vordergrund. 

Christ. Aug, Hansen, Professor der Mathematik zu Leipzig, 
■fijbrte atatt der damals Ublichen (rlasrShren wieder Glaskugeln 
ein, wie sie bereits Hawkesbee gebraucht hatte "). Ihm folgte 
in dieser Beziehung Bose, Professor der Natnrwissenschaften 
zu Wittenberg. Zum Reiben der Kugeln, wie frflher der Glas- 
rShren, wurde die trockene Hand benfltzt. Wiewohl Professor 
Winkler an der Universitat zu Leipzig statt der Hand aus- 
geatopfte lederne Kissen zum Reiben zu gebrauchen begann, 
blieben doch die meiaten bei der alten Gewohnheit, 

Bose verwendete als Conductor eine eiserne oder blecheme 
Rabre, welcbe zuerst von einem auf einem Pecbkasten stehen- 
■ien Menschen gehalten und spftter an aeidenen Schntlren hori- 
zontal aufgehSngt wurde."} 

Dureh diese Einrichtung war die Elektrisiermaschine erst 
vollatandig, sie hatte Eeibzeug und Conductor, aber die Aua- 
ftihrung war noch sehr roh. 
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Um eine sehnellere Umdi-eliuiig der Kugel zu bewirken, 
war die Achse derselben durch einen Schnurlauf mit cinem griiUe- 
ren Rade verbunden, welches mjttelst einer Kurbel umgedrebt 
■wurde. VoQ dem einen Ende des Conductors reichte eine Metall- 
kette bis an die Schwefelkugel herab, (Fig, 1.) 



Die Wirkungen von manchen solchen Elektriaiermaschinen 
werden in ungemein libertriebener Weise geschildert, und die 
meiaten Berichte dartiber verdienen daber keinen Glauben. Da- 
gegen ist ea erwiesen, dass man bercits damala entzUndbare 
Stoffe durch elektrische Funben entzUndete. Ein solchea Ex- 
periment wurde im Jahre 1744 in einer allgemeinen Versamm- 
lung der konigl. Academic der Wissenschaften in Beriin, in 
Gegenwart einiger hundert Personen angestellt, indem rectifi- 
:ierter Weingeist entJiUndet wurde. Wenige Wocben spater ent- 
zOndete Winkler mit einem Funken aua seinem eigenen Fin- 
ger Weingeist und andere Stoflfe"), Gralath ein eben er- 



es Lieht^*) und Bose SehieDpuIver. Letzter 
ich durch miihevolle Versuche, daaa das 

durcb Elektricitat nicbt verSndert werde, 
is Interesse flir dea Gegenstand wurde weg 
aheit immer allgemeiner, imd es warden 
xperimente bekannt gemacht. Man erfand 
I lUldchcn, welche beide durcb Elektricitat ! 
< Gordon, Benedictiner zu Erfurt, erfand d 
aspiel. Im Jahre 1745 wurden elektrische 
iland und Holland fur Geld wie Schauspie 
ttfried Heiaricb Grummert, welcher sicb 
chen Lichte in luftleeren GlasrOhren beschaiugie, si^magi: 
vor, dieaes Licht in Bergwerken und an anderen Orten, 
meinea Feuer und andere Lichter nickt brennen wollen" 
•aucben. 

B neuen Verauche der deutachen Pbysiker wiederhoUe der 
3er William Wataon*"), welcher anfangs Apotheker in 

gewesen war, epiiter aber (1741) wegen seiner groflen 
iaaenachaftlicben Kenntniaae zum Mitgliede der kbnigl. 
lie der Wissenschaften und zum Conservator im britiachen 
1 ernannt wurde. Wataon erklarte, dass die elektriacbe 
lurch den geriebenen Glascylinder nicbt erzeugt, wie mtia. 
glaubte, sondem nur gesammelt werde. Er entdeckte 
aehiedenen Farben der elektriscben Funken, welche aus 
3denen KOrpem gezogen werden. Er fand, „dass die 
citat bei ihrem Durchgange durcb das Glas keine Brechung 

dass ihre Kraft durch die Nilhe des Feuers nieht ver- 
werde." 

ich bemerkten er und der Maler Wilson zu London, 
enn die Glaskugel oder der Glascylinder einer Elektrisier- 
le kraftigere Elektricitat geben soUe, das Keibzeug durch 
Metalldrabt mit dem Boden in Verbindung gebracbt 

mOaae. Er sab aber den Grund durcbaus nicbt ein, 
r war der Meinung, dass der Draht die Elektricitat aus 
oden in die Kugel bineinfubre. 

ist natlirlich, dasa man bei so eifrigem Experimentiei-en . 
ektrisiermaschinen immer mehr Aufmerksamkeit zuwen- 
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dete und sie zu vervolikonnnnen bemUht wai 
und England, in welche Lander sie verbreitei 
die Elektrisiermaschinen mannigfache Abiinc 
baute Benjamin Wilson um das Jahr 17 
Mascbine, deren Conductor einen Kamm mit 
Einsaugen der ElektricitSt trug. 

Die erste Scbeibenmaschine rUhrt erwiese 
Seminardirector P 1 a n t a zu Haidenstein 1 
einige behaupten, dasa IngenhouC, Arzt i 
Royal Society sie zuerst angewendet babe. 

Eine wicbtige Verbesaerung erfuhr das 
Jahr 1762 durch John Canton, Leiter eine 
Mitglied der Royal Society, der das Reibzeu 
mit einem Amalgam von Queckailber und Z! 
Kreide beigemiscbt hatte, zu bestreichen aafi< 
dieaea Gedanken durch die Thatsaehe, dass Q: 
rijhren durch SchUtteln und Reiben elektriacl 

Die Anwendung einer Umhiillung des 
cylinders mit Wachstaffet, ura die Zerstreu 
Elektricitat zu hindero, begann erst im Jahrt 

Bereita schon friiher wurden riesige S 
angefertigt. So besaB der Due de Cbaulnes 
von Frankreieh und Ehrenmitglied der Paris 
Mascbine, deren Scheibe einen Durchmesse 
batte und Funken von einem halben Meti 
haben soil. Die berlihmteste aber wai* sp&te 
aogenannten Teylerschen Museum befindlic 
Marum, Vorsteher dieses Museums im Jahr 
Diese besa^ acht Reibkissen und zwei Sche 
Zoll im Dnrchmesser, gab Funken von 24 
wirkte schon aus einer Entfernung von 40 F 
ein Elektrometer. Der Conductor beaafi eii 
23'/a Quadratfuil. Um die Mascbine in Bew 
waren zwei Manner erforderlich. 

So groBartig die Leistung dieser Maschin 
no hat doeh van Marum bei kleinerem Sc 
"jrtiOere Wirkungen durch eine" andere Com 

NeeoliczkB, Geachlchte dei Eloktricitftt. 



Diese Versucte wurden nun iiberall nactj 
fortgesetzt. Daa Sonderbare dieser Erscheinung u 
lichkeit des Scblages veranlasste manche Ubertrt 
der Heftigkeit dieser Kraft. So beriehtete Professo 
broek jn Holland in einem Briefe an R6auni 
das8 er dnrch einen solchen Schlag in den Arm 
nnd in der Brust in der Art betaubt worden se: 
einige Augentlicke den Athem verloren und s: 
zwei Tagen von Scblag und Scbrecken erholt 
schreibt sogar, dass er einen zweiten solcben Scbl 
das Kiinigreicb Frankreicb nieht mehr ausstehen w 
komischer ist der Beriebt des Professors Winkle 
welcher erzfthlt, dass er nacb dem ersten Exper 
Convulsionen empfunden babe, und dass sein P 
erhitzt worden sei, dass er ein bitzigea Fiebe 
und sich babe kiihlende Arzneien geben lassen 
wlinschte Bose, durch einen solohen Scblag eii 
zu kSnnen.^'') 

Man kann sich leicht vorstellen, welcbes n 
diese Berichte bei Personen jedes Alters und Stand 
An alien Orten wurden nun Versuche angestellt 
BUrgermeiater in Danzig, nahm statt des Arznei^ 
Glasphiole von fiinf Zoll im Durcbmesser mit e 
langen engen Halse und einen starken Eisendn 
Metallkugel. Er fand zuerst, dass der elektrische Si 
Keihe von Menscben gieng, die sich an den Hi 
■wenn die an dem einen Ende der Reihe befindlic] 
Pbiole auCen bertthrte und die am anderen Ende 
zur Innenseite der Phiole fiibrenden Drabt anfaas 
Weiae leitete er am 20. April 3746 in einer Sffe 
sammlung die elektrische Erschtltterung durch zwai 

Er machte bereita die Beobachtung, dass ein 
starkungsapparat nicbt nacb einer einzigen Ber 
Kraft verlor, sondem daaa man mebrere Funken 
erhalten konnte, welche jedoch immer acbwach* 
Aucli wird ihm die erste Zusammensetzung einer A 
Batterie zugeachrieben. ") 



: 1 e r versuchte apater eine Entladi 
blichen KSrper einem Scblage t 
n die Glasfiasche eiue Eisenket 
hmen Teller befand; auf dieaer 
tes Metall imd zwar in eiaer sole 
ierten Eiihre, dass zwiscten d 
:e fiberapringen konnte. 
ch Winkler durch verschiedene 
3 die unmittelbare EerUhrung 
licb nSthig sei, und spSter Ws 
lea Schlagea sich wie die Anzahl < 
ren FlSche des Glases mit den I 

atson und Bevie die.auflere 
innfolie oder diinneni Blei, ivorai 
bladenen Glaaes bemerkten. Di 
lene Krtige, in welche er Scbrotk 
L zu liberziehen und die DrShte 
ider entsprechend zu verbinden, 
dnzigen Kruge Funken zu ziehf 
rze Zeit darauf von Bevia mit 
einer Glaascbeibe (Fenateracl 
I bis einen Zoll TumKand 
atte, und die spater nach Fra 
e Tafel genannt wird, kraftige ( 
■be, 60 fiberzog Watson groBe ii 
auQen mit MetaUblattchen. 
ieaer Batterie leitete er die El( 
einem Kreiae liegender Eiaenstab 
■aume, in denen sich Leffel mit "V 
er getrennt waren. Sobald der g 
r Weingeist in alien Lsffeln zug 
auptete aucb bereits, dass die El 
Veg, und zwar durcb die bestei 
), und zog aucb wabrend def 

aus den AuCenbelegungen. 
,uf den Gedanken kam, eine Fl 
1, und aufien bis auf den Hals 



ttberziehen, so gab die Flascte einen viel starkeren 
vor, auch brauchte man sie niclit mit der Hand anzul 
sie Qur mit einem in der Hand gebaltenen Draht€ 
wean man den inneren Drabt mit der anderen Hand > 

„Das war ein Tviehtiger Seliritt zur Vervollk 
Leydnerflasche," sagt Poggendorf, „aber doeh n 
denn damala sah weder Watson noch Bevis ein, i 
GrSfle der inneren Eertthrungsflache ankommt." 

Neben Watson ist vorzttglicli Wilson zu n6 
das Gesetz aufstellte, dass die Elektricitat bei einer 
proportional sei der Oberflache des leitenden (ii 
KSrpers und umgekehrt proportional der Dicke c 

Von einer richtigen Tbeorie der Leydenerl 
Uberhaupt keine Rede sein '*), so lange man nicl 
man es bier mit entgegengesetzten Elektricitaten 

Wabrend dieser Zeit experimentierten aucb 
sehr eifrig, beaonders der Abt No lie t.^^^ Er lieB 
des KOniga von Frankreicb den elektriacben Sch 
Reibe von 180 Gardisten gebea, welche denselben a 
Zeit empfanden. Auch versucbte er durcb den S 
Tbiere zu tSdten. Der erste Scblag hatte einen 
betaubt, und das Thiercben erholte sicb nacb eii 
wieder, aber ein zweiter Scblag raubte ihm das ] 

Nollet batte bereits die Ansicht, dass daa ¥ 
Flasehe dazn diene, die Elektrieitllt an die Innensi 
zu bringen. 

Auch der Leibarzt dea Koniga Ludwig XVI. 
laume LeMonnier beobacbtete einlge wichtige '. 
'Er entdeckte nUmlich, dass eine geladene Flascl 
hindurch ihre Kraft bebalt, dass eine Flasehe 
werden kiinne, wenn man sie auf eine trockene C 
oder eie (iberbaupt isoliert, daB man bei einer gelac 
welcbe man nach dem Laden isoliert hat, keinen Scl 
ivenn man blofi den inneren Draht anfasst, dagegei 
erhalt, Tvenn man diesen und die AuQenseite der F 
dass endlicb, wenn man den Draht einer geladenen 
Flaacbe berubrt, die AuBenflacbe der Flascbe e] 
md leichte Korper anzieht. 



>ratt an trockenen Staben fort. Der '. 
bachter den Schlag starker ^mpfaiiden 
if dem Erdboden lag und die Persone 
luf dem Erdreiche standen. 
merkenswert bleibt es, dass man damal 
Qtdeckt batte, da man bei sonst ungefii 
Versuch machte, die Eisenstangen stati 
ich zii stecken. 

.ultat der im Jahre 1748 mit groCem 
■suche war, dass der Entladungsachlag ei 
tuQg von beilaufig einer halben geo] 
messbarer Geacbwindigkeit dureblief. ") 

Terschlcdcne Experlmcnte. 

[ebatdem warden nocb versehiedene E 
Iche tbeila friihere Beobachtungen bestat 
itdeckungen flibrten. 
empfand das AusetrCmen der Elektricii 
Drahtea ivie cinea kiihlen Windhaui 
dass ieichte Korpercben zwischen einer e 
it dem FuBboden in Verbindung stebe 
gen und wieder abgestoBen wurden. 
nier, der jlingere, bericbtet, ^daaa die 
von einerlei Art nicbt im Verhaltniaae il 
nebr im Verbaltnisse ihrer Oberflilcben 
h so, dass alle gleicben Oberflacben n 
i'on Elektricitat bekommen, eondern dasa 
-balten, wolcbe aich mehr in die Lange era 
Nollet beobachtete baufig, dass nicbt iaolii 
die elektrisehe Atmosphare eines ander 
ihen der Elektricitat auCerten, Hierbt 
em Irrtbum befangen, dass die genabei 
lektricitat von gleicber' Art wie der 
ien. 

* Naturforacher bemerkte aueb in der 
1 elektriaierten Glaskugel oder Glasrflhre 



: Empfindung, als ob dieses in ein Spinngewebe 
:e'; ebenso macht er bereits auf einen gewiBaen 
arksam. ^*) 
chland und England hatte man damals xa wieder- 

die Beobachtung gemacht, dass, wenn die Person, 
eiben der Kugel verrichtete, auf einem isolierenden 
beim Anriihren der Person Funfcen herausfuhren. 
lie, besonders jene von den deutschen Professoren 
d Klingenstierna Undet man in den Abhand- 
Snigl. schwedischen Academie der Wissenachaften 
r47 verzeichnet. 
br Staunen erregte in demselben Jabre ein Bericht 

Cooke von der Insel Wight an die kiJnigl. eng- 
t in London, dass er an wolienen Eleidem, nach- 
ausgezogen batte, Zeicben der Elektricitat bemerkt 

Erscteinungen sind allerdings acbon ein Jahr- 
r beobachtet worden, aber man ahnte damals nocb 
ie von der Elektricitat herruhren. Bartholin 
lb im Jahre 1647 in einem Werke, ") dass aus 
les Herzogs zu Mantua Carl Gonzaga, wenn man 
erieben batte, Funken herausfubren. Simpson 
lire 1675 in einer Abbandlung fiber die Gshrung, 
5treichen mancher Thiere, z. B. einer Katze, beim 
!3 Pferdes und beim Durchk^mmen der Haare 
in eigenthUmlicbes Licht wabrgenommen babe,*') 



Benjamin Franklin. 

ihrend die Gelehrten in Europa die verschiedenaten 
Irsebeinungen beobachteten, verfolgte Benjamin 
eboren zu Boston in Nordamerika am 17. Jttnner 
rika meiat einen selbstSndigen Weg. Franklin 
tig zu jenen wenigen Menschen, welcbe ungeaebtet 
iten Verhaltnisse ibren Wissensdurat zu befriedigen 
eren Talent sich doch endlicb Babn bricbt. Der- 
reicher in seiner Jugend zum Lichterziehen und 
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Seifensieden verwendet wurde, Lierauf zu einem Messerschmied 
in die Lehre kam und endlieh die Stelle eines BucLdrucker- 
gehilfen erreiehte, wuBste es durch eigene Studien und durch die 
auBergeweimliehe BildungsMiigkeit seines Geistes dahin za 
bringen, dass er sich spSter nicht nur unter den Mannern der 
Wissenschaft ausaeichnete, sondem sicli aucli als Staatsmann 
den griSBten Dank seiner Mitbtirger erwaib. 



In der Geacbichte der Elektricitat erscheint er als einer 
der tkstigsten, ausdauerndsten und glWcklichsten Beobachter. 
Humphry Davy spricht liber ihn, als Physiker, auf folgende 
^ iise: „Alle seine Untersuchungen (iiber Elektricitftt) waren 
■V einer ihm ganz eigenthUralicben gliickliehen Induction be- 
g .tet, und er veratand es mehr, als irgend ein anderer, mit 
c I kleinsten Mitteln die griSCten Zwecke zu erreichen. Der 
■^ -trag und die Art der Mittheilnng seiner Entdeckungen ist ' 
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triechen KSrper bei ihrer Berlihrung mft de 

einigung der KrSfte der verschiedenen Sei' 
FrankJiQ stellte auch eine Flaschenbatte 
man apater Franklins Batterie, auch Caa 
hat. Wahrend bei der gewOhulicben Le; 
sAmmtliche AuSenbelegungen unter sich, 
belegungen unter sict verbunden sind, s 
lin'sehen die AuBenbelegung einer jeden I 
belegung der nachstfolgenden yerbunden. 

Franklin war ferner einer der erater 
spitziger Kiirper „aowolil in Herbeilockui 
dea elektriachen Feuers" wabmahmen. 

Profesaor Bergen zu Frankfurt an der Oder batte eicb 
einmal vergebena bemtlht, Weingeist mittelst Elektricitilt mit 
einer unpolierten Eisenstange zu entzitnden; dies gelang ibm 
jedoch mit einem spitzigen Degen. *'') Nollet, Jallabert u. A. 
batten bemerkt, dass ein an einem Ende spitziger und an dem 
anderen Ende runder KSrper versebiedene Erscbeinungen bei 
einem und demselben KOrper hervorbracbte, je nacbdem dieaem 
entweder daa apitzige oder runde Ende genahert wurde, Es 
wurde jedocb daraus nichts geseblosaen. **} 

Franklin erkannte gleicb anfangs die Wicbtigkeit dieaer 
Erscheinimgen. Er beobacbtete, dass eine elektrisierte eiaeme 
Kugel einen genaberten Faden nicbt anzieben wollte, wenn eine 
apitzige Nadel daran gebalten wurde. Er fand ea femer fUr 
munOglicb, die Kugel zu elektrisieren, wenn eine acbarfe Nadel 
darauf lag. *') Ein Pfriem, gegen eine elektriachc Kugcl gerichtet, 
konnte, aelbst in einer Entfemung von aecha oder acht Zoll 
von derselben, alle elektriache Kraft der Kugel zerstBren. 

Yerstiche uber atmosphfirische Elektricititt. 

§. 15. Die wiebtigate Entdeckung aber, welche Frank' n 
anf dem Gebiete der Elektricitat gemacbt bat, war die A f- 
findung der Identitat dea Blitzes mit der elektriachen Kra t. 
Allerdinga wurde, wie wir bereits gebOrt haben, sehr frtlbe t r 
■elektriache Funke mit dem Blitze verglichen, aber erst na t 



der Ei-findung der Leydenerflasehe, dure! 
der Elektricitat viel ki-aftiger gemacht ■ 
jene Vergleichung recht auf&dleud. FraDk 
ftir seine Ansicbt mit der grSCten Klarhf 
in seinen in den Jahren 1747 bis 175^ 
Mitglied der kijnigl. Geaellschaft in Lond 
vorgetragen. 

Vor allem wamt Franktin die Li 
groDen Unterschied der Wirkungen ine i 
dem sonst mit Beziehung auf die innere 
keine Un^hnlichkeit Btattfande. ^Ea iat gi 
er, „wenn die Wirkungen des einen vi 
Wirkungen des anderen, denn wenn zwe 
laufe auf zwei Zoll weit einen Eindruck 
lauten Knall hervorbringen, wie unendlii 
nicht hunderttausend Morgan elektriachei 

i"euer von sieh geben, und wie lant 

sein." "") 

Die hauptsiichlichsten seiner Grtinde, 

ea und der elektrisehen Kraft eind im ■ 

1. Langere elektrigche Fiuaken bescl 
Zickzacklinie. 

2. Alle spitzigen Leiter ziehen die 
irer Entferaung an sick ; ebenso treffen 
spitzigsten Gegcnstande, Baume, Tht 

3. Der Blitz folgt wie die Elektricil 
auf seinem Wege zur Erde. 

4. Der Blitz entzftndet bo wie die Elektr 

5. Der Blitz und die Elektricitat si 
'11 schraelzen. 

6. Schlecht leitende Korper werden n- 
aurchbohrt oder zerschmettert, Ein Gleici 
t-dtat; Franklin bemerkte, dasa ein ele 
i ich Papier durchbohrte. 

T. Der Blitz tSdtet Mensehen und TLi 
t wbea Schlag kSnnen ebenfalls klein 
' rden. 



gnete verlieren feisweilen durch de 

Pole werden umgekehrt. Fenn 
on Stabl und Eisen durch den 
iVirkuDgen bringt auch der Entli 
a Batterie hervor. 
. So iiberzeugend diese Grfinde 
les Blitzes und der elektrischen Kraft eprachenj so 
:s sieh doch, um jeden Zweifel zu beseitigen, jetzt 
geringere Aufgabe, als die Elektiicitat einer Gewitter- 
uittelLar zur Erde zn leiten und au untersucben. 
;h dem Ansspruche des Horaz die Bniet desjenigen, 
lerat sein Leben den Wellen des Meeres anvertraute, 

dreifachen Era umgeben sein musste, so war gewiss 
loch kiibner, welcher die atnioapharische Elektricitat 
leiter zu zwingen, den Blitz somit willkiirlich vom 
erabzuziehen und mit demselben zu experimentierea 

I im Jabre 1750 schlug Franklin zu diesem Behufe 
Versuch vor. Man erricbte auf dem oberen Theile 
rmes eine Art von Schilderhauschen, in welehem eio 
lit einem „elektriscben Sessel" (Isolicrachemel) Platz 
dem mittleren Theile des Sessels soli ein eisemer 
3hen, welcher sich 20 — 30 Full tiber dem HEuscben 
erheben und in eine sehr sebarfe Spitze endigen muss. 
Weise kann ein auf dem Seasel stehender Mensch, 
Gewitterwolken tief gehen, elektrisiert werden und 
on sich geben. Sollte (!) Gefahr dabei sein, so stelle 
auf den Boden des Hilusebens und bringe von Zeit 
inen ableitenden Measingdraht, den man mit einem 
Siegellack versehen, mit dor eisernen Stange in Be- 
Dann werden Funken aus dieser in den Draht liber- 
ohne den Mensehen zu bertthren. 
klin erwartete nun mit Ungeduld, um derartige V'-- ■ 
ellen zu kBnnen, die Vollendung eines Glockenthurm , 
amals in Pbiladelpbia aufgeffllirt werden sollte. 
. Inzwischen versuebte der Franzose d'AHbar , 
durch Franklins Schriften, im Monate Mai 1752 i- i 
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Vorschlag dea amerikanischen Gelehrten auszufuhrt 
dies zu Marly, einem aechs Me'ilen von Paris en* 
chen, mittelst einer vierzig FuC langeu eisernen 
Vorrichtung, sagt Priestley, war die erste, wel 
hatte, von dem himmliscten Feuer einen Besuch i 

Er erhielt krSftige knallende Funkec aus d 
bald er seinen Auslader, welclier aus einem ui 
Hals einer G-Iasflasche gelegten Messingdraht bestai 
naherte. Femer macbte d'Alibard die Beobacbtn 
Zeit der Gewitter bei eingetretener Dnnkelbeit i 
Eisenstnnge zu leactten begann. 

Das St. Elmafeuer''^) wurde aUerdings schi 
sten Zeiten beobacbtet, aber man hatte selbstvei 
der Ursacbe desselben nicht die geringste Abnuoj 
benannten dieae Eracheinung, wenn zwei Flam 
wurden, nach den Dioskuren Castor und Pol 
trachteten dies Zeichen als gllickbringend, binge^ 
in einer einzigen Flamme die unbeilbringende S 
Dioskuren Helena. 

Scbon P 1 i n i u s erzSblt "), dass in einzelnen Fi 
auf Mastbftumen, Segelstangen, aogar auf den Spiel 
ten geaeben wurden, und er bemerkt, der Grun 
diesem sei ungewias und in der Hoheit der Natui 

Seneca beriehtet, ein Stem babe aich auf e 
Gylippus gesetzt, als dieser nach Syrakus segelte, 

Julias Cilsar erwahnt in seinem Buche vom 
Kriege, daaa einmal wilhrend eines heftigen Un, 
Xachtzeit die Spitzen der Lanzen von der fttnftei 
selbst leucbteten. *') Ahcliche Erscheinungen erwahi 

Sehr bemerkenswert ist bereits im Jahre 16S 
des Ritters vonForbinin seinen Memoireu, daas d 
einigerniaJ3en Sicherheitszeieben gegen „den Do 
''enn sie kSnnten nicht entatehen, wenn nicht di 
iaterie eine freie Fahrt dabin, von oder i 
fitte. 

Prof. Boae in Wittenberg suchte diese Ersch 
ch darzustellen und ersann ein elektrisches Experi: 



diese hoffiiungsvolle Erscheinung enuutbigt, 
geleuk dem Stablschltiseel uod erhielt zu 
deutlichen FunkeD, dem bald andere folg 
die Scbnur durct einen Regen nass g 
dessen gelangen die Versuche urn 80 bes( 
Btande eine Leydener Flascbe zu laden, ^ 
u. dgl 

Hierauf errichtete Fraukliu auf seinei 
eieeme Staoge, um in seiner Wobnung 
spbariscbe £lektricit&t anstellen zu k(3nn 
Ende der Stange zwei GlOckcben nacb 
Glockenapieies, welche zu lauten begaun 
mit Elektrlcitat geladen wav. ^*) 

Durch fortgeaetzte Versucbe tiberzeuj 
mancbe Wolken positiv, andere negativ ( 

§. IQ. Zu gleicber Zeit verfiel der Fra 
deuselben Gedanken und soil ihn sogar n 
geftihrt haben. Seine Vorrichtung war 
schnur war mit einem Metalldi'abte durcl 
eine Art von Trommel au%ewickelt, w 
kleinen Wagen befand, den man Belir leic 
konnte. Am Ende der Hanfscbnur bieU; 
Conductor dienende Rflhre. Urn den Fu 
Finger hervorlocken zu mflasen, gebrau 
leiter, welcber durcb eine Eieenkette mit 
dung stand und an einem isolieiien Hand 
konnte."') Aucb er gebrauchte unten ei 
jauch ein Wetterdach, um die Vorricbtung ' 
Sein Drache stieg 550 FuC boch und de 
einer Stunde dreiQig FeuerBtrablen, dei 
voa 100—120 ZoU und eine Dicke von < 
welche alle von einem Knalle begleitet war 
"obusse glich. 

Durch solche glSnzende Erfolge wur 
sa Meinungen tiber die Katur des Blitzes 
ir die in den filtesten Zeiten allgemeii 
ervorbeben wollen, dass der Blitz eine E 
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Luft Eieht zii gleicher Zeit vemehmen kann. ") I 
kanuteii bereits die Thatsache, dass Personen d 
getedtet werdea konnen, ohne vom Blitze wirklic 
werden, aber seine Aneicht dariiber war eine bOc 
er meint, dass durcb den Blitz. plStzlich eine Li 
den Personen entatehe, und deshalb die in ihren L 
liche Liift mit Gewalt berausfahrt, und zwai 
Heftigkeit, dass sie gar nicht wieder zu Atbem koi 

Kichmann, Professor der Naturgeschichte 
wurde am 6. August 1753 ein Opfer solcber Ex| 
er ebenfalla sehr eifrig, aber ohne die nBtbigen 
regein ausgeflihrt batte. Von dem Dache des Han 
Drabtleitung bis zu einer in seinem Beobacbtm 
gebrachten eisemen Stange, an welcher ein Elel 
angebracht war, der aus einem Faden (oder D: 
der, wenn die Stange nicht elektrisch war, her; 
aber nacb MaCgabe der elektrischen Ladung sich 
urn einen mebr oder weniger groCen Winkel ei 
diesen Winkel zu messen, hatte er an dem unters 
Stange einen Quadranten angebracht. "*) 

AIb er nun an dem genannten Tage im Beiac 
Sokolow, den er gewflbnlich zu seineu Experimei 
unvorsichtiger Weise der Stange zu nahe kani, 
plotzlich eine weiBblaue Feuerkugel aus der Sta 
manns Stime springen, durch welche dieser sogleic 
Laut Ton sich zu geben, lebIo8 niedei^estreckt i 
Sokolow stUrzte betaubt zu Boden, erholte sich 
wieder, Bei Ricbmann aber blieben alle Wieder 
sucbe vergeblicb. 

In einigen Schriften wurde der Tod Ricbm) 
Strafe des Himmels fUr seine Verwegenheit dargeal 
erhoben mm andere ibre Stimme, indem sie gelt 
^iss selbst Kirchen, ja gerade diese nicht seller 
stroffen wtlrden. Schon Lucretius wundert sicl 
ie Petersburger Academie scbickte eine genaue 
38 Unfalles an die Herausgeber der Philosoph. t 
london filr daa Jahi- 1753, in weleher sie Kichma 



rmflnzen in dem Glirtel eines Schlafenden zu einer 
imolzeii, ohne die Kleider desaelben zu veraengen. 
»er Kenntnis einiger Wirkungen des Blitzes bei dea 
ten mehrere Schriftsteller die Folgening ziehen zu 

Griechen und RSmer batten auch eine empirieehe 
r Schutzkraft gebabt, welcbe detallene Leiter gegen 

gewShren.'*) Dagegen kommt in dem Werke des 
eibarztes dea persischenKSnigs Artaxerxes Mnemon, 
'. Cb. eine Stelle vor, worin gesagt wird, dasa die 
itangen in den Boden steckten, um Wolken, Hagel 
ahlen abzuleiten. '') In neuerer Zeit bat aucb der 
aravay nachzuweiaen gesucbt, dass die Chineaen 
altersber zugeapitzte Bambuarohre in den Boden 
;ten, um Gewitter abzuwehren, und er eetzt diese 
^erbindung mit den Spitzen, mit welchen das Dach 
ischen Tempels besetzt geweaen aein soli, in denen 
la Blitzableiter zu erkennen glaubte. '*) Mebrere 
behaupten, dass die ftgyptiscben Friester die 

gekannt batten. An mebreren Sgyptiscben Tempela 
briften '") aufgefunden, nacb welcben die boben, an 
ilern befindlicben, die Zinnen Uberragenden Stangen 

bescblagen und an der oberen Spitze vergoldet 
en, „um das aua der Hobe kommende Ungewitter 
' '*) Die Scbmelzungen von erdigen Massen, die 

BlitzrOhren wurden erst spat beobacbtet. Der 

mann zu Maasel in Scbleaien fand 1706 eine 
i und hat zuerst auf dieaelben aufmerksam gemacbt, 

ihre wabre Bildungsweise zu erkennen. 
fallendsten mecbaniachen Wirkungen des Blitzes am 
erklart Franklin durcb den mit grofier Spann- 
snen Dampf, weleber bei der Erhitzung von dem, 

zuftlllig eingeschlossenen Waaaer gebildet wird. 
erachlitzung der Bourne erklart er durcb plSfzlicbe 
^ des Saftea im Holze and AufreiQen desaelben in 
; der Lttngsfaaem. 

ignetische Wirkung dea Blitzes wurde im Jahre 1676 
3btet,T') Nach einem Blitzacblage, welcher ein Scbiff 



gte das bezeichnete Ende des 
Uorden, sondem nach Suden. Ei 
J I in einen Kaaten, in den Bich 
befanden, eiD sell lug, machte diese 
J kleine Nagel anzogen. '*) 

Verheerungen des Blitzes Einhalt 
aits 1749 einen Vorschlag, welche 
hinausgieng ; er woUte namlich 
erhindem nnd das Gewitter tiber 
in! /u diesem Behufe rieth er^' 

scbarf zugespitzte Eiseaiatangen 2 
h Vergoldung vor Rost zu bew 

mit der Erde oder dem Wasse 
[1 aollten den Wolken die Elekl 
cht isolierte Spitze einen elektris 
le sie sich befindet, des grOfiten 1 
bt. Dieser Vorschlag wurde nicl 
eute ihn 1753, indem er schrie 
em bachsten Theile eines GebSm 
rte Metallstangen werden, wie 
■ Schaden seliiltzen, indem sie 
leichgewicht (zwiscben Erde und 1 
ss sie den Blitz verhiiten, oder 
mz der Metallstange so weit leite 
18 die Explosion nur zwiscben dei 
ange stattfindet." *") Der erste ] 
igabe wurde im Jabre 1760 in 
les Kaufmannes West aufgerichte 
ielphia viele Hauser mit den emj 
!ben, und es ereignete sicb, dass e 
< traf, zwar den zur Erde fiibrende 
bsude selbst nicht bescb^digte. 
m Ansehen. 

;e Carolina, welcber von Gewittei 
t, fanden die Blitzableiter scbon . 
Dwendung, dass fast kein Haus 
Der Erfinder der Blitzableiter koi 



Tiele Jalire sp&ter zur BehauptQng der Unabha 
Vaterlandea auf das Thatigate mitgewirkt ha 
Freunden mit dem Verse geehrt werden:^^) 

„Gi!tteni entriss er den Blitz, und den Tyrs 
ter." Er starb den 17. April 1790. Seine Leic; 
Kanonendonner und Glockengelaute auf dem 
Chris tuakirche in Philadelphia begraben, Es w. 
ffir einen Monat und die Parieer Nationalver 
auf Mirabeau's Antrag dreitagige Trauer an. 
Alter Yon 84 Jahren erreicht. Uber dieaen 
Mann schreibt Whewell:^*) „Mit ruhiger Klarhi 
sein Bcharfsinniger Geiat die VerhSltnisse des Lei 
wie im Kleinen ; nie glitt er mit Bewusstsein tc 
Wahrheit ab, und aein edies Herz umfasste daa V 
Menschheit. Ohne in die Irrgange einer unfr 
belei einzugehen, hatte er sich selbst ein Syste 
weisheit gebildet, das sicherer als alle Schultheo 
ausgezeichnete Kraft und Kunst beeaC er in d 
der Lehren der Moral und in ihrer Anwenduog a 
Eine Sammlung sSmmtlicher Werke Frank 
London 1806 in 3 Bgnden. 

§. 21. Bereits 1753 hatte Winkler, Profe 
die Blitzableiter fflr Deutachland dringend em 
macbte die ersten Vorschlage, man mOge dit 
Metallstangen schtitzen und solche durch Eettei 
reiche in Verbindung bringen. 

Die ersten Blitzableiter in Europa wurden s 
in Mahren durch Prokop Diwisch, 1762 zu Paj 
land von Watson, 1769 am Jakobsthurme zu 
in Baiern auf dem Landhause des geheimen Ka 
■wald, 1777 auf der Xathedrale zu Siena im To 
Wir betraehten es als eine heilige Pflicht, 
"inea Mannes eingehender zu gedenken, der 
les Blitzableiters in Europa gleichzeitig mit 
vahrecheinlich noch fruher gemacht hat, der 
ahrigen Studien und unermQdlichem Forschen i 
ande mit seinen VorschlSgen nicht durchzudrii 



m amerikanisdicn Gel 
r Zeitgenossen zu errin 
chwelt za sichem, beii 
£s ist dies Procopiu 
Bohmen 1. Aug. 169 
rer zu Prenditz bei Zni 
leecbaftigte aicli in fre; 
Studien und Experimenten flberhaupt, und 
hem Jahre er sein Pfarramt antrat, speciell 
g der Elektricitilt. Bei solchen Experimenten 
hatte er aich tlberzeugt, dass Me- 
tallapitzen, welche dem Conductor 
I einer im Gange befindlichen Elek- 

trisierm aschine genahert werden, 
die ElektricitSt aufeaugeu. Da 
9 ^- ihin die AbnUcbkeit des elektri- 
'^^S^ Bcken Funkens mit dem Blitze 
.ii.iiji-^ ^tp * unzweifelhaft erscbien, eo kam er 
"j^ auf den Gedauken, dieses Expe- 

riment aucb den Gewitterwolken 
gegenHber durchzuflihren. Er 
befestigte auf einem hoben Ge- 
rttste eine etwa 4 Centimeter dicke, 
in eine Spitze endigende Eieen- 
stange, welche in der Mitte mit 
vier eisemen Seitenarmen verse- 
hen war, deren jeder wieder zwei 
Seitenarme trug. Die ao entstan- 
* *""■ denen zwOlf Enden trugeu auf 

er boben Staben blecberne, mit Eisonfeile 
em Deckel mit Spitzen versehene Kastcben. 
i)st wnrde durch Ketten mit der Erde verbun- 
der Spitze befindlichen drei BlechflQgel ware" 
konnten vom Winde bewegt werdeo un 
;b in seiner Abhandlung sagt, zur Veracheu 
^enBlitzableiter errichtete er am \h. Juni 175 
;r Pfarrwobnung. Eine Wtirdigung seine . 



fand der aiifgeklarte Mann von kejner Sei 

A.kademie der Wiaaenachaften, welcher er 8C 

en mittheilte, wflrdigte ihn keiner Antwort, 

Jelehrten versprachen eich von dem ganzen 

iitzen. Ala Diwiach 1755 dem Kaiaer Franz < 

achte, Wetterleiter zu errichten und der Mod 

Iat)iemat!ker m der Sache urn ibre Anaicht 1 

sich diese dagegen aus und Abt Marci scl 

qBlasphemant quae ignorant." Ala endlich im 

;h Anfstellung seinea Blitz^bleitera eine groCe "] 

?renditz herrachte und die Bauem, in dem 

der Apparat verachuldet, denaelben zerstSrler 

'iwisch jede Hoffnung auf, mit aeinen Ideen 

dringen. Durch den Druck verBffentlichte Diwisch 

Schrift: „Die ISngat verlangte Tbeorie von der meteorol 

Elektricitiit'' {Ttlbingen 1765, 2. Aufl. 1768.) Ein groB 

tlber die Elektricitat ist Handacbrift. (Siebe biogri 

Lexikon von Wurzbach.) Er starb am 21. Dec. 1765- 

Karl Bomemann achreibt^*) bezliglich dieses Gt 

„Mau Gollte einen Mann nicht vergeasen, der aein ganzi 

dem groCartigen Gedanken weihte, die SchrecknisBe 

witters zu mindem und die zerstJSrende Kraft dea Blit 

aufzubeben. MOcbten zuvtSrderst die deutscben un 

, reicbiacben Facbmanner die Beatrebungen dea ver 

milbrischen Gelebrten wflrdigen ! Dann erat kSnnen 

warten, dass andere Nationen die Verdienate dea beac 

FrSmonetra ten sera Procop Diwiacb neidlos anerkennen. 

Watson, -welcber 1 762 die Art angab, wie die Blil 

an Schiffen anzubringen seien^') und der den Rath 

Pulvennagazin in Purfleet . mit deuselben zu veraeten 

folgenden Veraucb vor, um den Beweia zu lietem, c 

den Blitz wirklich entladen. Man imterbreche die m< 

Leitung auf einen oder zwei Zoll an einem zur Beol 

passenden Orte, alsdann werde man die elektriachen 

an der durchbrocbenen Leitung flberapringen sehen. 

Franklins BUtzableiter fanden anfaogs zablreicbe 
N n e t apracb aicb entscbieden gegen dieaelben aus. ^*^ 



itzlos, aondern sogar flir geftlhr 
;eD, statt Tor ibm zu schfltzen, 
Tn zu lasseu, wie maa ea r 
war gegen die aufgerichteten S 

I gar nielit nothwendig, den B 
i berabzukommeii. Er gab dj 

des Hauses alle Metalltheile 
dem Dache etwa einen oder 
dete Metallstangen aiizabring< 
Terbinden. Urn seine Ansicl 
! er im November 1777 in C 
von England im Pantheon zu i 
-en Vereueh an.«*) Ein koloaa 

II breiter Init Zinnfolie iiberzof 
sbntiren aufgehSngt und eoUte, i 
.scbine geladen wurde, eine 

diesem aufgebangten Conduct 
welcbem das Modell eines H 
lit einer Hpitze oder mit ein< 
I trug, fortbewegt werden 
pitze und einer scbwachen La< 
iser obne Funken zum Theil 
>er mit einem Funken, der du 
len auf die Spitze scblug. B 
1 in keiuem Falle ein Funke 
I grOfiten Theil der Elektricil 
es auf dem Hause behielt i 
ig, obgleich das Haus unter i 

:ber die oben abgerundeten Bli 
ith, bei einem GebSude von eii 
der gewShnlichen Form, n^mli 
laude emporragende anzubring 
IS Ansicht traten aueb auf "V 
, Nairne, Henley und Prie 
rcb Aufzahlung von FsUen zu 
gen Ableitem weniger Blitzset 



m spitzigen Ableitem ein anderer 
deterer Vorwurf gemacht, namlich, dass 8ie nur einen 
Umtreis um sich her beschiitzten, well man bemerk 
dass der Blitz in verschiedenen Filllen in geringer Enl 
von der Aufifangstange eine Bcbarfe Ecke oder Kant 
Hauses traf, an welcher sich ein MetallstUck befand 
veranlasste die Aufstellung melirerer Stangea auf j 
Geb&uden, wie schon Beccaria Torgeschlageo. Sehr 
machte sich um die Einrichtung der Blitzableitei 
mar us. "') 

Erklfirang Terschiedener NatnrerscheinnBgen ( 
Elefctricitlit 

§. 22. Seit der Entdeckuog der Luftelektricitat 

man auch verschiedene andere ungewOhnlicbe Naturerache 

auf jene zurfickzuftihrcn. Dabin gehOrt vor allem das 

licht. Da die ganze Erscbeiuung mit dem Lichtseh 

striimender EIektricita,t im Dunkeln die grSfite Abnlicbl 

80 hielt Canton das Nordlieht fttr eine elektriscbe Ausa 

von positiven Wolken nach weit entfemten negativen bii 

den oberen Theil der AtmospbS,re, wo der geringste 

stand ist. ") Beccaria fubrt auch als Beweis fUr die ele 

Natur des Nordlichtes an, dass es die Magnetnadel aff 

Deraelbe bemiihte sich ferner, den elektrischen I 

der Tromben darzutbun, **) indem er behauptete, ( 

gewOhnlieh bei einer gewitterhaften Luft entstiinden, \ 

aus den Waaserhosen Blitze bervorkamen, dasa Was, 

durcb Erricbtung spitziger Leiter zerstort wilrden'*), i 

man aie durcb kflnstliebe Elektricitat nachabmen kOt 

letzterem Behufe brachte er einen Waaaertropfen an e 

dem Conductor in Vcrbindung stebenden Draht and st 

G&i&& mit Waaser daruuter. Bci diesen Umatilnden n 

^ropfen alle veracbiedeuen Erscheinungen einer Wa 

n. (?) Wilke") erklarte bald darauf die Trombe f 

lektriacben Bflschel, der zwischen einer Wolke und der ] 

iteht. Br is 8 on**) und andere sucbten ebenfalls die Tron 

.uabmen. Er befeatigte eine Metallplatte in horizontaler 



Elektrisiermaschine, 
jedoch mit der Erd 
ugel der oberen PI 
Piatte befaad, in Ke 
Jewegung, in welche 
1, auchte er uachzua 
te Kleie zu einer S 
il zerstreut wurde. 

63, dass gerade der 
ehung der Tromben 

Aufsteigen von wj 
:li gebildetes Vacumi 
elektrjachen Vorganj 
1 Jahre 1749 die An 
Slektricit&t oder Ersi 
Dg von Eiektricitat 
jen angesehen werdi 

PyroelektricItBt. 

wir uns nun zur hist 
iS der Elektricitatsle 
in bereits beiPlinii 
lettea oder hochrotlit 
ne erwarmt, Strohh; 
! dttrfte man auf de 
I 17. Jahrhundertea b 
. einen Stein mit, wt 
oder Turmale gen 
Die Hollander nan: 
oaten Zustaode Asche 
: sebriftltche Nachric 
s stammt aus dem 
I emery in der Al 
nen Turmalin vor i 
r, als ABche, Eisenl 
wieder abstoCe. 
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Stein, ohne ihn je gese 
^lapis electrieus." i"^) 

Der ausgezeichoete Phyaiker AepiDus^*"' 
zwei Tupmaline, mit denen er versehiedene Es 
stellte, deren Resultate er verOffentlielite. **') ] 
der Turmalin nach seiner Erwarmiing ein an ein* 
LangeDdes Korkktlgelchen anzog und hierauf abst 
JDunkeln erwarmt leuchtete, aber was das Merk 
dass er an einer Seite positive und an der ent 
negative ElektrieitJlt besaP. Aepinus leitete a 
achiedeneQ Versuchen auch die Kegel ab, dass be 
erwarmten Turmalin die Pole die entgegengeset 
denen am gleiehformig erwarmten. 

Dieaelben Experimente wurden auch von 
stellt "*) Wilson in London dagegen bebauptet 
Turmalin, wenn er ungleicbma^ig erwarmt, z. 
Ende in eine Licbtflamme gebalten wilrde, an 
gleicbnamige Elektrieitat bekSme, entweder positivi 

Endlich brachte Canton Klarbeit in diese U 
indem er das Gresetz entdeckte, dass der Turmalii 
er eine Temperaturfinderung erleidet, elektrisch wi 
wenn bei der Erw^rmung das Ende A poaitiv 
negativ elektrisch wird, wahrend der Abkiihlun 
pegativ und das Ende B positiv elektrisch wird. 
liies im Jahre 1759 verSifentlicht 'o^), dennoch 
Jabre spster (1766) in der Stockholmer Akadei 
und Wilke'"^) die Entdeckimg f^r sich in Ans[i 
zeigte auch, dass die an einem Turmalinkrystalle 
tricitilten stets in gleicher Menge vorhanden sini 

Die Pjroelektricitftt wurde dann von Can 
lianiscben Topas und von anderen noch an verse 
ralien nachgewiesen '"*). 

Thlerlsche Elektrtcitfit. 

§. 24. Auch die Erscbeinungen der thieri 
ricitat sind bereits in den alteaten Zeiten ' 
vorden, ohne dass man natUrlicb ilber das Wesen 
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einen Aufschluss zu geben imstande war. S 
Plinius "") und Aelian '") kannten die J 
Zitter- oder Krampfroc hens (Torpedo), 
dass vor Jabrtaiisenden bereits Negerfraut 
kranken Kinder ira Wasaer, worin sich ein 2 
badeten. Ahnliche Heilmetboden finden wii 
und Riimern. Zur Zeit des KaiserB Tiberius 
von dem Arzte Scribonius Largus ange 
dene Schriftsteller '^^) der Qriechen und R 
Heilkraft dieaes Fisches. 

Nach Aristoteles, bei welchem dieser Fit 
eoll er im Sande liegen, die ttber ihm herscl 
betauben und sich ihrer bemacbtigen. Nacb 
er sieb dieser Eigenschaft auch zur Vertbeid 

Beim Zitteraal (Gymnotua electricus) ha 
1671 in Cayenne die merkwUrdige Eigensch 
tbeilen, beobacbtet. Er aagt, dass, wenn ma 
Hand, ja aogar nur mit einem Stocke bert 
gestalt erstarre, dass man ihn eine Vierte 
rflbren kSnne. Reaumur behanptete •**) in 
dem man friiher die Ausaendung lahmender Mo 
hatte, dass die Wirkungen von einem meet 
herrtihren, abnlicb einer Peder, welcbe losge 
wie ein in Vibrationen befindlicher t8nenc 
veaand erkUrte zuerst im Jabre 1755"') 
einen elektrisehen Scblag, aber obne Funk' 
soli Bancroft oder Musacbenbroek "^ 
LabmungsvermOgens der „KrampfSscbe" ui 
zaerat behauptet haben, indem dieser, nacbi 
Male den Scblag einer Leydenerflascbe verf 
gleicb mit dem Schlage einea Zitterrochens 

Jener stellte 1766 zahlreicbe Versucbe 
in Guiana an, und beobaebtete Schliige, 
Kette von 10 bis 12 Peraonen bindurchgien 

Aber auch van der Lott, ein bollSi 
Essequebo in Surinam, hat bereits 1761 umfas 
Experimente mit diesem Fische, den er Dj 



getheilt Als er denselben mit eine 
beriihrte, erLielt er einen anselmliche] 
er eiD trookenes Tucli um die Hand 
Glasstange oder einer Siegellackstaage 
Thier bertihren. Mehreremale gab e 
Wasaer geflillten Nachea. Ein Mensc! 
20 Fu0 weit die Haad in das Wasaei 
berUhrte, so flihlte jener dennoeh dei 

W. Garden"^) bat im Jabre ] 
nacb welchea der Schlag durcb mebi 
die erste dea Kopf des FiscLes berttbr 
ins Wasaer bait. 

Die verlaaslichsten Uutersucbung* 
unzweifelhaft von Walsh im Jahre 
aiif der Insel Re angestellt worden; c 
wirklicb sichtbare Funken. i*") Ders( 
Zitterrocben auf einige Entfemung hi 
oder -wenigstens betaabt, und dass, w 
dieser stets ein willkiirlicher sei, in 
mehrere Male • hintereinander ohne 
Reizt man ibn, so erhfilt man verstS 
zuweilen 50 Entladungen in einer Mi 

Im Jahre 1793 zeigte der Anati 
der Zitterrocben ein sehr compUcierte 
eiTegung besitze. Er bescbreibt berei 
rates und zSblte deren sogar bei eine 
von IVa Meter Lange 1184. 

Elebtrlslernng dnrch ' 

§. 25- Die Kenntnis des Priniypes 

ist vorzUglicb durcb die im Jahre 

folgenden Jahren von dem Englander C 

Wilkei^"} und Aepinus •3") ttber d 

'eis oder die sogenannte elektrische 

ntersuchungen ''^) gewonoen wordei 

ker scbon frtiher vielfacb hieher 

3obachtet, aber dieselben irrig gedeu 

Ketollciks, Geschichte der £lek(ricillit. 
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Canton isolierte ferner eiii6 BlechtShre und befestigte an 
jedem der beiden Enden mittels leinenen FMen ein Paar 
Korkkiigelchen; Wenn er nun eine geriebene Glasrohre einem 
Ende der BlechrShre naherte, so sah er die Korkkugeln an 
beiden Enden divergieren, dagegen zusammenfallen, wenn die 
Glasrolire entfernt wurde. Canton konnte sich ungeachtet 
dieser Beobachtungen von der Vorstellung einer elektrischen 
Atmosphere nicht frei machen. 

Selbst noch Franklin - war nicht imstande, jene Erschei- 
nungen nach seiner Theorie gentigend zu erklaren. Namentlich 
war er noch der Ansicht, dass elektrische Korper von einer 
elektrischen Atmosphare umgeben seien, und dass ein in diese 
Atmosphare gebrachter KSrper, infolge hievon Elektricitat 
erhalte und zwar dieselbe, welche jene besitzen. Dieser Irr- 
thum ist nun vorzuglich dui'ch Wilke und Aepinus wider- 
legt worden, indem zuerst Wilke und spater Aepinus mit 
Entschiedenheit zeigten, dass Korper, welche in die Nahe 
eines elektrischen KOrpers gebracht werden, an dem genaherten 
Ende nicht die gleiche, sondem die entgegengesetzte Elek- 
tricitat von der des elektrischen KSrpers erhalten. 

Wilke stellte in dieser Beziehung wichtige Versuche an. ^^5) 
Er beobachtete namlich, dass isolierte Korper bei Annaherung 
eines elektrischen selbst Elektricitat auBern, dagegen wieder 
unelektrisch werden, wenn dieser entfernt wird; dass ferner 
ein nicht isolierter Korper, dem man einen elektrischen nahert, 
die* dem letzteren entgegengesetzte Elektricitat besitzt. Dasselbe 
bemerkte er auch, wenn er einen elektrischen Korper in die 
Nahe eines noch unelektrischen stellte und zugleich dem letz- 
teren eine Spitze naherte. ' 

Aepinus wiederholte die Versuche Wilke's und gelangte 
zur tjberzeugung ; dass es keine andere elektrische Anziehung, 
als zwischen entgegengesetzten Elektricitaten gibt, indem jeder 
Korper, welcher in den elektrischen Wirkungskreis ^^e^ 

nes elektris.chen KSrpers gebracht wird, an dem genaherten 
«nde sich mit der entgegengesetzten Elektricitat ladet, auf 
bnliche Weise, wie der Magnet das Eisen nur insofern anzieht, 
Is dasselbe in seiner Nahe selbst in einen Magnet verwandelt 

A* 



!e einander zugewendet 
ete sicli gegenseitig an; 
antnis des Vorganges be 
d' einer Grlastafel Frank! 
;e zwei groBe Blechtafe 
inander auf und stellte 
an die eine Blechtafel el 
ckt, wahrend die andere, 
afel ebenfalls dcr Glast; 
)eiden Eleehtafeln entgej 



igur zeigt den Apparat 
lenet wiirde. A und JS 

Lineals bis dicht an di 
innen. 

^pinus lieQen endlicb di 
I Metallscheiben blieb d 

Elektricitat geladen, s{ 
1 jemand eine Hand aaf 
:h mit der anderea die z' 



so erhieit er einen elektrischen Schlag wie von einer 
schen Tafel oder einer Leydenerflasche. Da es also 
war, gleiclieam eine Lufttafcl zu laden, so war dadiu 
liiis Ansicht widerlegt, dass die LadangsiUbigkeit dei 
auf der besonderen Structur des Glases beruhe. 

Elektromcter. 

§. 26- Offenbar haben wir schon in den Vers 
Oray und Du Fay, welcLe das Divergieren beaachb 
triecber Faden beobaebteten, die Grundlage zur Erfi 
Elektrometers zu sucben. Abt Nollet, welcher dieae 
^eseben batte, kam zuerst auf den Gedanken, das: 
dem grOBeren oder kleineren Winkel, welcben die Fik 
auf den Grad der EiektricitSt scblieSen kiinne. J 
Ton, ^^^) den Winkel, welcben die Faden mit einanc 
■durch ibren auf einem Brette aufgefangenen Scbatten 
Gradbogen zu messen, 

Waitz in Berlin schlug vor, an den Enden 
KBrpercben anzubriugen and behauptete MetallplStl 
kleine Gewicbtchen wUrden dazu am beaten zu ■ 
sein. '^^) 

Ellicott scblug eine Wage vor, wo das Gewie 
Schale zeigen soil, wie stark ein elektrischer Korp 
ruber befindlicho audere Schale anziehe. '2*) Abnli 
Vorschlag von Gralath. "*') 

Das erste braucbbare Elektrometer war das i 
Elektrometer von Canton, wie ea noch heutzuta^ 
brauche stebt. Er verOffentliche i'*) die Bescbreibung 
1753. Hierauf warden die verscbiedensten Elektroi 
stmiert, welchejedoch im Principe von dem Canton'si 
abweicben, nnd von denen wir nur einige der wichti 
■^irheben wollen, 

Im Jahre 1772 erfand Henley, das Quadrau 
eter^aa), im Jahre 1781 Volta das Strohhalm- "=), 
ennet das Goldblatt-Elektrometer. ''') 



UnatreJtig war es ein grolier Schrii 
sieh dieaer Idee bewegender StrOme zu 
Annahme der Anziehung und AbstoEun 
Kraft tiberzugelien, 

Kachdem Du Fay entdeckt hatte, ( 
Ton ElektricitSt gibt, nabm er zwei v( 
Fliiasigkeiten an, deren jede ihre eiger 
wShrend sie die Theilchen der anderen i 

Diesem entgegen stand die Ansicht 
trischeiL Materie, von welcher jeder.Ko 
lichen Zustande ein gewiases QuaDtum 
KSrper meLr als dieses Quantum, ao wir 
sinkt Bein G-ebalt an elektrischer Materie 
herab, ao wird er negativ elektriseh. I 
positive Zustand der dee Uberflussea, der 
dea Mangels. Die Theilchen der elekti 
einander ab, die KQrpertheilclien wirkei 
jene. Da die Ansicht von einem Flud 
nnd zu denselben Resultaten fiihrte, wie 
-einander entgegengeaetzten elektriachen . 
auch wirktieh durch ISngere Zeit die vo: 

Dieae Theorie wurde von Wataoi 
Jahre 1747 aufgestellt. Nach der Meinu 
eine Leydenerfla^che vor und nach ihr 
Quantitat Elektrieitat, nur war die Verl 
schieden, indem das durch die Ladung 
durch die Entladung wieder hergestellt ^ 

Ein poaitiv elektrischer KSrper und i 
elektrischer werden, zusammen gebract 
weil die Menge Elektricit&t, die jener zi 
dea letzteren ausgleicht. Auf leichte We 
die Infiuenz oder Vertheilung, aber nur 
elektrischen ESrper. 

Indem der elektrische KSrper mit s 
Elektrieitat auf die natUrliche Etektricitai 
wirkt, wird in diesem durch die (iberw 
ersteren die Elektrieitat von dem ihm zi 



durch Vertheilung diese Aufhebung der gleichfijr 
indem die in einem KSrper vorhandene fre 
jedem anderen KSrper, welcher in seinem Im 
schen Materien Bewegung geatattet, der Bomit 
leiter ist, die Theilclien der mit ibr gleichartigei 
drangt und die Theilchen der ungleichartigen 
stoCung gleichnamig elektrischer KSrper un( 
ungleichnamig elektrischer folgt aus der vor; 
stoCung der Theilchen der glei chart! g elekt 
Anziehung der Theilchen der ungleichartig elekt 
In einem Leiter begibt sich die ihm beigebrac 
citat, infolge der jeder der beiden elektriachei 
wohnenden AbstofiungekraPt, stets an die 
Symmers Theorie besteht jeder elektriache Fi 
Materien, welche sich nach entgegengesetzteu 
wegen und einen Doppelstrom darstellen. Ki 
in dieser Beziehung ^'^J, daes der Wulst, weld 
lich auf beiden Seiten eines dutch einen elek 
diirchbohrten Buchea Papier wahmimmt, als 
■wurf gegen die Lehre eines einzigen elektriac 
geaehen werden mtisse. 

Cygna, welcher Symmer'a Theorie voUat&r 
ind deasen Versuche fortgesetzi hatte, zeigte, 
jntgegengeaetzten Elektricitaten gewShniich ; 
lervorgebracht werden. 

Wilke nahm anfangs aSmmtliche allgen: 

ler durch Aepinus weiter entwickelten Theor 

{ieng aber apater zur Ansicht Symmer's liber. , 

lahm in spMeren Jahren die Auffasaung von % 

irten an. Die Untersuchimg von Erscheinun 

:rische Vertheilnng leitete Wilke zur Entdec 

ilektrisierte Glaatafel die an beiden Flachen d( 

'"T beweglichen Metallbelegungen Tage, ja ^ 

rch Veiiiheilnng zu elektrisieren vermOge. " 

ischte im Jahre 1775 die Olastafel mit ein 

'i nur die eine Belegung beweglich und nan' 

■lettroforo perpetuo. ^") 



«telien in schOner "Dbereinstiiiimung mit den Kesultate 
Theorie. 

Bei seinen zahlreichen Verauchen fiber die Elasticit 
Metal Idrahtes verfiel er auf den gliieklichen Qedankei 
Torsionswiderstand eines dtlnnen Draktes zur Messung I 
Kr£fte zu verwenden und erfand die Torsionswage,"*^ 
selben bediente er aich zur Entdeckung des Gesetzes, 
fvelchem sicb die magnetisclien und elektrischen Anzieh 
und AbstoBungen richten und fand, dasa diese, gleicb d 
gemeinen Schwere, sich verkehrt wie die Quadrat 
Entfernungen verhalten.'*') 

Coulomb betracttete es nun als einen Widerapruch 
die KOrperelemente cine Anziebuiig im verkehrten VerhS 
des Quadratea der Entfemung, zu gleicber Zeit abcr eiu' 
stoQung nach demselben Gesetze haben soUen. Erate 
durch die allgemeine Gravitation erwieaen, somit kOni 
AbstoBung zweier negativ elektriseher KSrper nur dure 
Dahiue von zwei verschiedenen elektrischen Materien i 
werden, 

Mit Hilfe seiner Wage entdeckte er aueh die Gesetae 
denen sieh die Elektricitat auf der Oberflsche der K9rpe 
breitet, ohne in das Innere derselben einzudringen, ^** 
zeigte, dass die Wirk^ing zweier elektrisierter Kugein at 
ander dem Producte ibrer ElektricjtatBinengen proportion 

Er unterauchte aucb auf die mannigfaltigste Weit 
Hilfe von Prflfungsecbeibehen und der Torsionawage die I 
der Elektricitat an Cylindem und anderen KSrpern. "') 

Coulomb war ferner eifrig bemfiht, in der Elektricit 
reinen Calclil anzuwenden und er Lat das Verdienat, fii 
Theorie der Elektricitat, welche selbst verwiekelte Erach 
gen der mathematischen Analysia zu unterwerfeu imstan 
die Elemente vorbereitet zu baben. Bisher haben weni 
lie groBen Fortschritte auf dieser Babn die Genauigkei 
len Scharfsinn jenes groBen Naturforschers auf eine glSi 
rt^eise beatatigt. 

Man muss Coulomb unstreitig als einen der ausgezei 
sten Katurforscher des verdosaenea Jahrhundertea bezeii 
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flieruDg das „elektriaclie Bad". Bei rheumatisc 
zen und bei LahmungeD zog man mehr oder we 
Funfeen au3 dem leidenden Theile. 

Ein sehr merk-wfirdiges Verfahren zur Heiluii] 
schmerzea mittels ElektricitM war folgendes."*) Die 
Vorrichtung bestand (Fig. 9) aus zwei DrShten A 
welche in eineni Klfitzchen H aua aebr trockenen 
befanden, an dem einen Ende mit Ringen A und 
an dem anderen gegen einander gebogen 
waren und einen kleinen Zwisehenraum E 
liefien, welcher beliebig vergrOBert oder 
verringert werden konnte. Diese- Vor- 
richtung, an welcher das KlUtzchen aus 
trockenem Holze die Hand dea Arztes 
isolieren sollte, wurde so angelegt, dasa 
der leidende Zabn von den beiden Drfth- 
ten bei E aiemlich feat umschlossen wurde. 
Alsdann verband man den Ring dee einen % 
Drahtes durcli eine Kette mit der ftufieren 
Belegung einer geladenen Flasche und 
daa Ende dea anderen mit dem Knopfe derselben, 
Entladung dureh den Zahn geleitet wurde. Wii 
Stande, anzugeben, ob dieaer originelle Vorgang d 
Ton ibren Schraerzen befreit babe! 

Zu den verscbiedenen mediciniscLen Anwendi 

unter anderem sogenannte elektrische Direct 

wendig. Dieae waren dicke Metalldrahte, welche d 

sclintlre mit dem Conductor verbunden werden k 

mit gittsemen Handbaben verseben waren. Sie 

Spitzen, an welcbe aber entweder grofiere oder kleir 

oder auch hSlzerne, elfenbeineme Kegel angebra 

konnten. Mancher Kranke erhielt elektrische StrSm 

— enn man mittels der Spitze eines mit dem Condu 

inen Directors den eiektrischen Wind auf ibn 

enn er in das elektrische Bad gesetzt, und dann j 

lines KOrpei'B, welcher elektrisiert werden sollte, 

nes mit der Erde verbundenen Directors genShert 



den Liclit8chein. Diese Tkatsachen wurden aber i 
durchaua nicht als. elektriache Erseheinungen erkannt, 
vielmehr dieselben darch eine eigenthiimliche Vibrai 
Metalle und deren Ubertragung auf die Sinnesnerv 
klaren, Seine Versuche blieben vereinzelt atehen iind 
in Vergessenheit. 

Eine folgenreiche Entdeokung machte jedocL 
1789 Alois (jaWani (geb. 1737 zu Bologna), Pro 



Anatomic an der Universitat daselbat. Verschieden 
Berichte tlber den Umstand, welcher den Bologneaei 
-niasste, enthiiutete und praparierte Froschscbenkel 
rbeitstisch zu legen. Nacli der gewdhnlicben ErzShl 
ie Arzte seiner leidenden Gattiu eine starkende 
Voschachenkeln verordnet. Eines Tagea nun lag zu 
inzabl zu diesem Zwecke vom Professor enthautet 
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anf dem Tische desselben, wShrend er mittels einer in der Nahe 
befindlichen Elektrisiennasclime elektrische Versadie anstellte. 
Bei diesen Yersachen bemerkte er nim, dass die enth&ateten 
Frdsche alleinal in eigenthumliche Zuckongen geriethen, weim 
aas dem Conductor der Elektrisiermaschine ein Fonke sprang, 
w^hrend einer seiner Schuler zuMlig den bloOliegenden Nerv 
des Froschsclienkels mit einer Messerspitze berohrte. 

Da Galyani die Erscheinong des Rucksclilages, welcher die 
Zuckungen erzeugte, nicht kannte, so schrieb er dieselben der 
thierischen Elektricit^t zu, die durch den Funken erregt werde, 
Er wollte nun untersuchen, ob die atmosphSrische Elektricitat 
wohl Hhnlich anf das Froschpraparat wirke, wie der Fnnke aus 
dem Conductor der Maschine, und fand dies aucli bei Gewit- 
tern bestatigt, denn jeder Blitz versetzte den prUparierten Frosch 
in Zuckungen. 

Zum Behufe solcher Versuche hatte er mehrere Frosch- 
schenkel mittels kupfemer Haken, welche in der Wirbelsfiule 
der Frosche befestigt waren, an dem eisemen GelSnder des 
Balcons seiner Wohnung aufgehSngt, Als nun zufkllig die 
Froschschenkel das Eisen berfihrten, so dass ein metallischer 
Bogen das Riickenmark mit den aufieren, das Eisen beruhren- 
den Muskeln in Verbindung brachte, so entstanden lebhafte 
Zuckungen. Diese standen offenbar mit der atinosphMrischen 
Elektricitat in gar keinem Zusammenhange. 

Bei weiteren in seinem Zimmer angestellten Versuchen kam 
er zur Ueberzeugung, dass die enthauteten Schenkel eines eben 
getOdteten Frosches in Zuckungen gerathen, sobald man die aus 
dem Rtlckgrate austretenden Schenkelnerven mit einem Kupfer- 
drahte, die Schenkelmuskeln aber mit einem Eisendrahte beriihrt 
und dann beide Drahte unter sich in Verbindung bringt. Diese 
Wirkung beobachtete Galvani zuweilen selbst noch nach einigen 
Stunden, allein sie nahmen meistens scbnell ab und gewShnlich 
zeigten sie sich 20 bis 30 Minuten nach dem Tode des Thier^s 
nur noch schwach. Die Zuckungen erkannte er sogleich i \ 
wesentlich verschieden von den convulsivischen Bewegunge y 
welche Reptilien, Fische u. s. w. oft noch lange nach ihrer Ve • 
stUmmelung zeigen. 
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eobachtUDgec ftihrten Cralrani zur Ansicbt, dass 

'icitftt gebe, welche dem Orgaoismus der Thiere 

angehOre. Dieselbe sei in den Muskeln und in 

in entgegengesetzter Art vorhanden, und werde 

dnrch die Metalle , vereinigt, wodurch die Muskelzusammeii- 

ziebuQgen erfolgten. £r verglich die Nerren und Muskeln des 

ProschprSparatea mit den Belegungen einer geladenen Leydener- 

flaache, welche durcb Anlegung und Verbindung der beiden 

Dr9,bte entladen werde. Es ist merkwUrdig, dase sich bereits 

im Jahre 1742 in den M^moirea de I'Academie des sciences a 

Paris S. 1 87 eine Notiz fiber die Beobachtung der Froscb- 

zackungeu vorfindet. 

Alexander Volfa. 

§. 30. Die Kunde von Galvania Entdeckung verbreitete 
sicb bald fiber Deutsebland, Frankreicb und England. t)ber- 
all wurde experimentiert. Man glaubte aogar, tier der eigent- 
licben Lebenskraft auf der Spur zu sein, welcbe sich selbst nach 
dem Tode durch elektrische Einwirkungen noch erregen lasse. 
Galvanis Entdeckung wurde bald allgemein angenommen. Auch 
A. V. Humboldt schloas sich der galvanischen Theorie an. 
Nut einzelne Gelehrte, wie Gren, Herausgeber des Journals 
der Phyaik in Halle, und R e i i, Professor der Medicin ebendasetbat, 
waren nicht geneigt, aus Galvania Verauchen phyaiologische 
Erklarungen abzuleiten. Da trat Alexander Volta, (geb. 1745 
zu Como), Professor zu Pavia, mit der Behauptung auf, dass der 
Sitz der ElektriciUit nicht in dem Tbiere selbst zu suchen sei, 
soodern daaa die Metalle bei ihrer Beriibrung Elektricit&t ent- 
wickeln, indem das eine positiv, das andere negativ elektriach 
wird, und dass der Ausgleich dieser Elektricitaten durch die 
Muakeln und Nerven des Frosches erfolge. Volta behauptete 
femer, dass iifaerall, wo zwei verschiedene Stoffe sich beriihren, 
Tt'lektricitat entstehe. Diese Erklaruug rief selbstverstilndlich 
len heftigen Kampf in der Gelehrtenwelt hervor. Volta suchte 
ine Ansicbt experimentell zu beweisen. Er wiederholte Gal- 
inia Versucbe mit unei-mUdlicher Aufmerksamkeit und zeigte, 
iss ein zum Gelingeu der Versuche sehr wichtiger Umatand, 
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bis dahin aicht beracksichtigt worden sei. Urn nSralic 
auffallende Wirkung zu erzielen, ist es durchaua nStliig 
die Leitungadrahte, welche die Muskeln und Nerven verb 
au3 zwei verscbiedenen Metallen bestehen. Sobald Vol 
den Verauchen statt der zwei Metalle Kupfer und Eiai 
einea nabm, bbeben die Zuckungen entweder ganz am 
traten niir unbedentend auf. 



Hieraiif that er einen Schritt weiter und untersuci 

durch Bertthrung zweier verscbiedeoer Metalle obne die 1 
schenkel Elektricitat erregt werde, Daas dies wirklich d 
sei, nachzuweisen, gelang ihm mit Hilfe seines von ihm 
im Jahre 1782 erfundenen Condensators. ^^^) Sein ber 
Fundamentalveraucb fkllt in das Jahr 1793. Durch ErJ 
seiner TlSaule 1800 errang endlich Volta vollstandig den S 
•Ober Galvani, obwohl dieser auch niebt ganz im Unrecbte i 



Nerven und Muskeln filr Sitze der 

haben spfitere Uoterauchungen, beson( 

loud angestellten, bewiesen. 

lauptete, gestlitzt auf seinen Fundamt 

licitat aa der BerlihruDgsfl&che der be 

^ und uaniite sie deshalb Berflhrung 

Um in dieser Hinsicht alle Zweifel zu beseitigeD, 

die sinnreiehe Idee, eine Doppelplatte zu verfertigf 

eiu Stiick Z!nk und ein Stttck Eupfer zusammenl 

dieser Platte zeigte er nun am Condenaator, dass ai 

TTO sich Zink und Kupfer berlihren, nach jahrelangi 

noct dieselbe Kraft thstig sei, wie im ersten Augi 

BerUhrung, dass demnach hier die Elektricitat wed( 

Eeibung, noch von einem Drucke der Metalle herrii 

Seine Ansieht wurde zu einer eigenen Tlieorie, der 

Contacttheorie ausgebildet. 

Die Contacttheorie, welebe Volta der kSniglic 
zur Befdrderung der Wtssenscbaften in London vori 
fand allgemeine Anerkennung. Das Schieksal ei 
Professor Galvani den vollstandigen Sieg seiaes ^ 
liehea Gegnera zu erieben, denn er starb bereits im 
Mittels der Volta'schen Siiule wurden bald auC{ 
Wirkungen erzielt. Wir kOnnen bier nicht unerw 
dass Latimer Clark in seinem Inaugural address to 
of Telegraph Engineers, London 1875, S. 21, bel 
Volta nicht der erate gewesen, weleher eine solcl 
sammensetzte. Ehe wir die Versucbe auf diesem G-e 
verfolgen, wollen wir nur noch herrorheben, dass 1 
eine Spannungsreihe aufstellte, nach welcher immer 
selben vorausgehende Metatl in Beriibrung mit de 
positiv, das folgende negativ elektrisch wird und 
starker, je welter die Glieder in der Reihe von i 
■tehen. Im Jahre 1800 stellte Volta auch einen Bi 
^usammen, da er bemerkt batte, dass bei der S&ul 
5ewicbt der Flatten die FlUssigkeit der Lappen he 
ffird, weahalb dieselbe an den Seiten herabfliefit, 
Elektricitat durcb Vereinigung neutralisiert und so di' 



iwacht. Er stellte also einzelne Beeher 
ne Zink- und Kupferplatte brachte und 
orhergeheBdeu mit deiu Zink dea folgen- 
Vir Laben an anderer Stelle erwJihnt, dass 

1775 den Elektrophor erfunden hatte. **') 

Erkl^rung der Enfstehung des Hagels, 
r allgemeinen Annahme erfreute. Beim 
wlich darauf an, zu erklSren, wie bei der 
Eismengea eatstehen kiinnen. Zu diei^eni 
, da£s im Sommer die Wolken eehr Koch 
ickene Luftschichtea kommen. BeBcheint 
entstehen an ibrer oberen Flacbe Dfinste, 
en, aber dabei in ksltere Luftscbichten 
eder zu einer Wolke verdichtet werden, 
del* unteren achwebt. Durch diese Ver- 
viel AVamie gebunden werden, daas das 
1 Schichten der tieferen Wolkcn gefriert. 
\i Verdunstung die untere Wolke einen 

obere einen positiven Zustand der Elek- 
•den jene Eiskliimpchen zwisehen beiden 
;eworfen, bia eie, da sie in die Wolkeo 
Tiefe eindringen und sich so mit neuen 

endlieii herabfallen, wena sie au schwer 
m ihre ElektricitSt verlieren. 
b aeine Aufmerksamkeit der Beobacttimg 
tat zu und bendtzte dabei das voo ihm con- 
;trometer. Zur Messung stilrkerer Elektri- 
^nlicb construiertes Elektrometer, desaen 
halmen aus dfionen Holzstabchen beatan- 
1 Tvar folgendes. Erhielt (Fig. 12.) in der 
;n Holzstab empor, an welchem ein Glas- 
if diesem Glasstabe war ein in eine Spitze 
t befestigt, auf dessen Ende G mit Hilfe 
bt ein Schwefelfaden aufgebunden um 
ler Metalldraht S befestigt war, welcbe. 
:e endete, in welcbe nun mit der anderei 
.enerflasche eingefiigt wurde, zu welchem 



abchen, welchea durch den Hals < 

Belegung fdhrt, oben statt mit t 

rsehen war, welcter in die erwahi 

Die Flamme des an eeinein obe 

ifelfadenB wirkt ganz wie feine 

e Luftelektricitat gleichsam ein, 

ien Draht H der kleinen Plasche 

zugefUhrt wird. Die Ladung der kleinen Flasche 

wurde dann an einem Strohhalm-Elektrometer ge- 

prtlft. Ea konnte Ubrigens auch statt der kleinen 

Flasche unmittelbar «in Strohhalm-Elektrometer in 

die Schleife des Drahtes H eingehSngt werden, wenn 

das Messingstabchen, an welchem die Strohhalme 

hiengen, oben hakenfiSrmig gebogen war. 

Volta fand die Luftelektricitat bei beiterem 
Himmel stets positiv. Ala Quelle der Luftelektri- 
citat betrachtete er die Verdnnatung. 

Eine VervoUkommnung des Elektrometers, auf 
welche Volta und Bennet 1787 gleicbzeitig gericthen, 
ist die Verbindung des Condensatora mit dem Elek- 
trometer. "■*) 

Seine letzten Lebensjahre verlebte Volta in 
aeiner Vateratadt Como, wo er am 5. April 1827 im 
82. Lebensjahre starb. Die dankbare Vaterstadt er- 
■richtete ihm ein Denkmal. ^*'') 

So verachieden die Anaichten der beiden wissen- 
schaftlichen Gegner Volta imd Galvani bezUglich 
der neuen Entdeckung waren, so verachieden waren 
auch ihre Schicksale. Ala Napoleon Bonaparte die c 
Republik errlchtet batte, weigerte sich G-alvani, der 
Eid der Treue zu leisten. Infolge deasen wurde er 
ftmtlicben Geachaften entfemt und veraank in Annut 
"inn. Ala man ihn apater wieder in aeine Professu: 
'■ollte, war ea zu spat, er war ein gebrochener Greia 
nd der Tod erloate ibn von aeinen Leiden. 

Volta dagegen wurde von dem franzBaiacben B 
ach Paria berufen und daaelbst mit Ehren und Bi 



Bonaparte hatte an den Ui 
brachera regen Aiitheil ge 
ede des iDstitutes vod Fran 
endlich zum Conte erhoben 



Ble Elcktrolyse. 

jrste und wichtigste ctemU 
3 wurde zu Anfang die* 
von Carlisle uod Nichi 
, entdeckt. Sie geriethen 

der galvanische Strom, wenn 
irgend einer Weiss verSnc 
Nicholson lieO daher den 
lite Rohre gehen, indem t 
asaer tauehte und in einei 
sr hielt, Auf diese Weiae e: 
stoffblaschen, walirend der 
tand, oxydiert erachien. 'W 
in oder Silber genommeii, b 
ebenfalls in BlSachen in d. 
wtirde dies bald darauf dur 
;ehenden "Wasserzereetzungs 
tbrte offenbar zu dem Schh 
las Wasser in seinp Elem( 
i zwar schon gezeigt, dass Wai 
iTverbinden, aller BemtibuBg 
iersetzung des Waasera nicl 
Id auflfallen, dass man bloC 
lemerkte, dass jedocb in dei 
rom wahrgenommen werdei 
gab bereita 1805 filr diese 
>klanmg, welche bia in di 
angenommen wurde. Er 
lasermoleklil der Wasserstoff 
trisch aei. In gewahnlichei 
i denkbaren Lagen gegen 



I'ke eintreten kSnne, wilhrt 

irfahrung proportional sei. 
Hauaius im Jahre 1857 t 
'") der molekularen B 
r derselben die auch schor 
ne Ansieht fiber die Na 
egt. Nach derselben sine 

gehUrigen elektropositiven 
le, also die Jonen nicht l 
n nur mehr oder weniger lo 
kule sind uie in Rube; is 
I, dass zwei MolekUle zu 
len, dass das positive Jon di 
i anderen starker angezogi 
3ie beiden MolekUle werden 
nen derselben, welche sich 
en Molekfile vereinigen. D 
I dann entweder mit einand' 
fissigkeit weiter bewegen, 1: 

diese spalten und sich niit 

izersetzteo Molekille, wie d 
ilben sind in Bewegung nacl 
2;e nun kein Strom geht, 

es vertheilen sick daher dii 
rniger Weise durcb die gans 
Strom wird diese Bewegu 
lichtung nSmlich nacb dec 
Ewar so, dass die positivei 
ich der Kathode bin, die n< 
Dach der Anode bin ibre i 

Die weiter von den Elek 
erbei immer nocb entgegeng' 
sie sich vereinigen kBnnen, 

gelangenden Jonen eine f 
Lnd dieselben daher frei werd 
eorie die Schwierigkeit, daai 
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des Elektrolyten, wenn auch nur kurze Z 
Zuatande in der LOsung annehmen muss, 
Allgemeinen die Jonen nacli ihrer Abschei 
liBsungswasser einwirken. 

Offeobar muBSte die Frage auftreten, y 
Elektrolyse vorauBgesetzte elektrische Zus 
bewirkt werde. Dartiber sind versehieden 
gestellt worden, keine einzige ist aber imstan 
gende Erkl^ruDg davon zu gebeii. Die ei 
iat wobl die von Berzelius imdFechne 
trisienmg der zu einer Verbindung zusammei 
sich ebenso vorstellt, wie die Elektrisierung 
render KOrper. Ea geht bei der Bertlhrui 
ktiles mit dem anderen ein gewisses Quan 
tricitfit auf das eine und negativer auf das 
der elektrische Zustand eines zuaammengesi 
vergleichen iat mit dem zweier zusammeng 
verschiedener Metalle. Daajenige der The 
poaitiv Tvird, ist daa Kation, dasjenige, welch 
wird, ist daa Anion. 



Humphry Davy. 

§, 32. Die Thatsache der ^Waaaerzerf 
galvaniacben Strom war von grolier Wichi 
wieklung der Chemie, denn man hoffte ni 
aammengeaetzte KSrper durch den galvanise 
zu kSnnen. Da trat ein Mann auf, deaaen 
aehr viel zur Forderung dieser Richtung be 
Humphry Davy wurde am 17. Deei 
zance in Cornwall geboren, Sein Vater -v 
Naehdem er einen diirftigen Schulunterricl 
".r im Jabre 1795 zu einem Chirurgen, der 
var, an seinem Geburtsorte in die Lehre 
uchte er sich mehr durch Privatatudien 
Jnterricht in den Naturwissenschaften uud 
luazubilden. Im Jabre 1798 finden wir ihn 



tkers in der ^Fneiuiuilic-Iiisl 
1799 in der Zeitschrift „Cod 
i knowledge" erschienenen J 

lenkten die Aofinerksamke 
ishrigen Gelelirtea. Kaam 
jondon an die nenenichtete 
1 als Professor der Chemie 
^haifeinniger Untersuchnngei 
1 Tage ibrderte. Im Jabre 
lieder nnd gieng anf Reisen. 
ItaUen 1818—1820 beschsf 
mQchnngen der von den i 
ichdem er bereits 1811 in d 
Igenden Jabre zmn Barone 
a die k. Societfit zu London 
telle er aber sieben Jahre s 
niederlegte. Um sich wieder 
uid. Nacbdem er sich w£bi 

aufgehalten hatte, gieng er 
e. Anf seiner BSckreise stai 

wiirdige Mann hatte bereits i 
>cbemische Zersetzang eine 
idon gescbickt. '*^) Zwei Js 
luthnng aos, dass alle Zersetz 
in alien F&llen chemiscbei 
egen einander so verbalten, 
ektricitat. Diese Idee zu I 
;abe seines Forscbens. 
Qusste er der damals sehr vt 
iasa die Elemente, die bei 
)iel traten, nicbt von ComI 
' von denselben erst erzengt 
jinem Memoir von 1806. E 
e man als durch Elektricitfit 
I Ursprong in den Unreinb 
losang des das Wasser entl 



haben. Er entfemte daher vor allem diese v 
uisse nnd gieng dann in gerader RicLtung v 
Blickes seinem Ziele entgegen, "*) 

Durch seine zahlreichen Versuche gelangt 
dass alle durch ElektricJtSt bewirkten Combi 
setzimgen sich auf das Geaetz der elektrischi 
Repulsion bezieheo, und stellte die Hypothese 
sche und elektrische Attractionen ( 
Uraache erzeugt werden, die in dem ei 
Elemente, in dem anderen aber auf die gt 
Korper wirken. 

Dieses Memorial wurde von dem kais. In 
reich gekrOnt, obschon dieses Land damals 
eJnen Krieg verwickelt war. Napoleon batte 
secbzigtausend Francs demjenigen zogesproc 
seine Versuche und Entdeckungen unsere Ke 
citat und des Galvanisraus eben so fbrdem n 
und Volta gethan hat" und ncbstdem setzte 
manenten Preis von dreitausend Franca fiii 
pder in jedem Jahre daa beate Experiment ub 
Fluidum gemacht haben wird", Letzterer Pri 
k. Institute Davy zugesprochen. 

Im Jahre 1807 fand Davy, dass die AJ 
deren zusammengesetzte Natur man wohl ah: 
weisen konnte, sich durch einen kraftigen g 
in ihre Elemente zerlegen lassen und so t 
um eine Geibe neuer Grundstoffe bereichei 
das Atzkali auf diese Weise in Wasaerstoff, 
bis dabiQ unbekanntes Metall, welches er Kt 
mittelbar nach Auffindung des Kaliums entd 
Zersetzung von Atznatron mittels des gali 
das Natrium. Er gebrauchte bei seinen Vers 
apparat von 250 Flatten, 

Kaum waren die ersten Nachrichten Uber 
)ekannt geworden, als man bereits an mehre 
big experimentierte, '") so Jacquin in Wl 
Simon in Berlin. 



Ikalien als Metallo 
mehr, dass auch ( 
Bittererde u, s. v 
erliielt Davy daa Bt 

rgejjej-ies^ legte dei 
* elektroehemisclieii 

mehrfache spStere 1 
1 Schfller Faraday 
OQeinen Ztlgen gegt 

gebracht zo haben, 
^ergessen, welche sici 
.9(geb. 1779 inLinl 
t in Stockholm, um 
stems erworben. 

Michael Faraday. 

3I Faraday, gel 

., war der Sohn eint 
sin zweiundzwanzigf 
aes Buchbinders, be 
.ur Nachtzeit eifrigst 
fcber Werke, Der 
iSums Sir Red Magra 
3r seines Meistera b 
citat antraf. Erstau 
rftch tiber phyaikalisi 
ill KenntnisseQ desael 
Buchbindergeaelle . 
Qgen des beriihmten 
T erkannte bald die 
lers und im Jahre 
der Royal Institutit 
cy mit aich ala Bej 
e dureii Frankreich, 
e ersten Forscher f 




I^ach dem im Jahre 1829 erfolgten Tode seines 
Ji'urde Faraday Director des Laboratoriums der 
Royal Institution in London. Seine zahlreichen, meist epoche- 
machenden Arbeiten auf dem (Jebiete der Physik und Chemie 
vTirden in der Gelehrtenwelt atich diircb Auszeichnnngen aner- 
taunt. Die XJniversit^t Oxford emaunte ihn zu ibrem Ehren- 
loctor. Schon zwei Jahre frflher, ehe er das wicbtige Gesetz 
ler festen elektrolytiscben Action au&tellte, batte er die Elektro- 
[nduction, den Estrastrom und die Magneto-Induction entdeckt 
1831). Im Jahre 1838 entdeckte Faraday die Dielektricitat 
ron Nicbtleitern, im Jabre 1845 den Diamagnetismus, 1847 die 
Drehung der Polarisationsebene des Licbtes mittels Elektro- 
nagneten im Sinne des galvaniscben Stromes. Diese und noch 
mdere Entdeckungen dea bervorragenden Forscbers werden wir 
loch an den geeigneten Stelleu besprecben. Ala Gelebrter und 
MenBcb hocbverehrt starb Faraday im Jahre 18G7. 

Dieser geniale Forscber war gewiss berufen, Davy's Nacb- 
folger in seinen Entdeckungen zu werden. i'*) Obwohl Faraday 
matbematiacber Scblussweise fremd war, so erecbeint seine Art 
der Naturbetrachtung doch so von mathematischem Geiste durch- 
webt, dass viele seiner Anachauungsfonnen leicht in die matbe- 
matische Zeichensprache eingekleidet werden kttunen. ^'°) Viele 
seiner VorgSnger, unter diesen Davy selbst, batten die elektro- 
cbemische Zersetzung auf die anziebenden Kr&fte zurUck- 
gefttbrt, die von den Polen des Apparates ausgehen soUten, 
und glaubten sogar, die St&rke dieser Anziehung in verscbie- 
denen Entfemungen von diesen Polen messen zu kSnnen- 
Aber Faraday zeigte in einer Reibe von instructiven Versuchen, 
dass diese Erscbeinungen in keiner Weise der Anziehung jener 
Pole zugeschricben werden kSnnen. Er spracb auch den Wunsch 
aus, dass der Ausdmck ^Pole" ganz fallen getassen werden 
mSge. Er nannte die elektroehemiscbe Zersetzung ^Elektrolyse" 
"nd fiibrte die Nomenclatur ein : „Elektroden, Anode, Kathode, 
nion, Kation."'") 

Die Identitat der elektriachen und chemiscben Krafte, welche 
Javy vermutbet und die Berzelius als Grundlage der Chemie 
ngenommen batte, muaste vor allem durch genaue Messungen 
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nachgewiesen werden. Das vou ihm zum Zweeke e 
stimmten Messung des Betrages der elektrolytischen Wirkung 
erfiindene Instrument nannte er Voltaelektrometer, 

Es haDdelte sich um die Beantwortung der zwei Fragen : 
1. Wie verhalten eich die Mengen der zeraetzten Substanzen 
zu der StSrke des Stromas? — 2. Wie verhalten sich diese 
Mengen zu einander, wenn man einen und denselben Strom 
nach einander dureh versehiedene Elektrolyte fahrt? 

Diese zwei Fragen beantwortete Faraday 1833 durch die 
Aufstellung seines Gesetzes der f est en elektrolytischen 
Action, welches das Gmndgesetz der ganzea Elektrochemie 
bildet : „Die Elektrolyse eJnes und desselben Stoffes iat der Strom- 
stSi'ke proportional; die Elektrolyse verschiedener StoflFe durcK 
denselben Strom geschieht ira Verhaltnisse der Atomgewichte." 

Dieses elektrolytische Gesetz wurde Ton Faraday anfge- 
fuaden, indem er in eioen und denselben Stromkreis ein Volta- 
meter und eine Zersetzimgszelie einschaltete und dann die Menge 
der entstandenen Jonen mit der des entstandenen Enallgases 
verglich. Bei gleichen Knallgasmengen waren iramer Mengea 
der Jonen entatanden, die im Verhaltnisse der Atomgewichte 
zu einander und zu dem Knallgase standen, Faraday glaubte 
arspranglich sein Gesetz auf binare Verbindungen d, h. solche, 
welche aus einem Atom einea Elementes und einem Atom eines 
zweiten zuaammengesetzt sind, beschrSnken zu mUseen, doch 
zeigte es sich baldj dass eine solche Beschrankung nicht 
nSthig sei. 

Far gelOste Saize wurde das Gesetz seitdem von Daniell, 
Buff u, a- nachgewiesen. 

Die Auffindung des elektrolytischen Gesetzes war ein groCer 
Schritt in der Entwicklung der Chemie. 

Streit der chemisclien Theorle und der Contacttheorie. 

§. 34. Die Arbeiten Davy's und Faraday's hatten merk- 
wilrdige Beziehungen zwischen den elektrischen und chemischen 
Kraften aufgefunden und zur Aufstellung der chemischen Theorie 
gefahi-t, welche den elektrischen Strom als das Product chemi- 



acher Processe ansieht Bei BertthrQiig von 1 
Flttssigkeiten seien dieselben leicht wabrnehmbar, 
rung von Metallen unter sieh entatSnden die cbei 
cesse, wie de la Rive bebauptete, durcb Wasaer- ud 
nit welchen alle metallischen Flitcben stets umbo 
mtspann eicb ein Streit der cbemischen Theorie u 
:acttheorie, welcber zu Ende der DreiCiger und zu 
Vierziger Jabre besondere beftig gefllbrt wurde. E 
Theorie wurde von de la Rive, Becquerel, Fe 
3en meisten franzSsiBchen imd engliacben Pbyaike 
Zur Volta'achen Contacttheorie bekatmte sicb eine 
7011 PhyBikem, inebesonders die deutecben Phyaike 
Poggendorff, Pfaff, Ohm, Kohlrausch, I 
Letzterer, gestatzt auf die Sjramer'sche Hypothest 
iinelektrisclie KOrper gleicbe Mengen positiver ui 
Elekt'ricitat entbalte, nabm um die Mitte unseres J 
aucb an, daas den verscbiedenen Metallen verschie 
iingskrftfte ftir die Elektricitaten innewobnen. 

Nacb der illteaten, von Volta aufgeatellten C 

war die Beriibrung verachiedenartiger Metalle die e 

der Elektricitat der Volta'schen Sfiule. Er aagt, 

rilbrung zweier Metalle gentige, die entgegengeset; 

citaten in den KOrpem zu trennen, gerade so wie 

gewiaser KSrper, Volta fibersah ganz den Einfluss 

keiten in der Kette, welcbe dieae auf Erzeugung 

ausUben, er tibersah ganz die cbemiachen Eraebe 

betrachtete die FlUaaigkeiten einfacb nur als Leite 

Nacb dieser Anaicbt kfinnte also ein StUck 2 

Stack Kupfer allein dnrch BerBhrung auf beliebij 

zu einer Elektrieit^taquelle werden, so oft man a 

Elektricitat des Zinks und Kupfers ableiten w 

mUsste aich dieselbe ersetzen, ohne dasa dazu etwa 

—firde. Dieae Anaicbt ist nun im unlQabaren Widt 

m Geaetze der Erhaltung der Kraft, nacb w 

raft unmSglicb ans nicbts erzeugt werden kan 

lehe Erzeugung aue nicbta ware die Ableitung 

raft des elektrischen Stromea aua der BerUbrung 



grynten Autschwung nahm je 
in neuester Zeit magnetelektrii 
rate bei derselbcn angewende 
und bequemer sind, die elekt 
die galvanischen Elemente und 
durchaus eonstanten imd gleii: 
Wir kSnuen hier nicbt 
sucbt hat, die Ausabung eii 
Kunst schon den alten Agj 
namlich in den GrabiDSlern 
schiedene GegenstSnde, die m 
schicbte iiberzogen waren, v 
nischen Niederachlage glich. 
tauBende in jenen Grftbem 
kamen durcb die Expedition '. 
lebensgroCe Hohlfiguren von 
gei^e, holzeme Lanzenapitzen 
flberzuge, welelier aucb bei 
Untersucbung weder den Schla 
einer Feile, nocb eine L5thun: 
licbes Ansehen zu bieten scbi 
schlSge. 

Dennoch kiinnen wir nicl 
Koppe beistimmen, der sich fl 
maCen auCert : **") „Ein genau 
tbttmer mit den Erzeugnissen 
Beweis geliefert, dass jene n- 
erzeugt sein k&nnen, und dase 
vanoplastischen Operationen se 
Und in der That verbftlt es i 
Columbus; die Galvanoplastik 
fahrangen, die ISngst bekani 
:ewflrdigt wurden, und ehe die 
ricitat so weit vorgescbritten 
ila ist lilngst bekannt, dass e 
!upfervitrio!Ii)Sung sich sogleic 
leht, und ist dieses Verhalten 



Uficationen sind t< 
und besonders von Meidinger angegebc 

Im Jahre 1839 construirte Grove eini 
und ebenso constante Kette als die Dj 
Ubrigen bekannteren Ketten entstand die S 
die Bunsen'sche 1842, die Satori'scb 
XieclaQch^ 1868, die ueiiere Sate 
constante Kette mit nur einer Fldssigkf 
Zeit fest gleichzeitig von Pincua, von 1 
und Hugo Muller conatruiert. 

Die Entdeckung des Folarisationsatromi 
sSulen hervorgerufen. Spater fuhrte dii 
desselbenzu den Giasbatterlen, welchei 
Bfiulen nur dadiurch unterBcheiden, dass 
aufien zugefiihrt werden. So entstand G r 
1830, die Polarisations-Batterie von 
und die Bohr krftftige Folariaations-Batterie 
mit nur einem erregenden Eleraente. 

Wfthrend man sieh frUber auf verscliif 
den PolariBationsstrom zu beseitigen, begai 
das Gegentheil zu erstreben, nSmlich di 
eoviel ala mSglich auszuntltzen. Das erste 
wendung benutzbai'e Secund&r-Eiement w 
sischen Physiker GaBton Plants im Ja 
Er wendete bekanntlich Bleiplatten an. £ 
bald bei seinen VerBuchen, dass es niclit ^ 
Element auf einmal zu laden, weil dann ' 
von sehr geringer Dauer let und rasch ab 
das Element durcb eine Reihe von Tags 
laden und za entladen, wodurch der Sau( 
ganz in die Anode einzudringen. 

Ist ein solches Element geladen, s< 
hindurch, sobald man die Platten durcb 
erbindet, einen elektriaehen Strom. E 
iUttsmenge ist demnacb in Form vot 
.erung in dem Elemente ^aufgespeicbe 
Jelieben nacb einiger Zeit wieder aus 



alb ein solches Elei 

leu die elektrischen 
t, Dynamomaschine! 
man von der in 1 
irten Arbeit 60 Pr< 

tandliche Formierung 
■auclit werden kann, 
.ng zu einer durchg 
ementea gab Faurt 
mechanisch mit Men: 
bindung vod Bleiox 
rd namlich mit ver 

etwas Starke zu e 
eiplatten aufgetragei 
ngebung der langwi 
wobei auf der positi 
Bleihyperoxyd, dagei 
toff in reines Blei v 
ierungen der Accui 

Tommasi, Sellon-\ 



angcD di^s galTanJ 

'0 sich Volta's The 
. auf den Gedanken, 
lenskraft" kitrze Ze. 
;eleiteten phjsikalisd 
rerden kciune. Ma 
a dreier in Turin I 
deren Tode, indem 
tickenmark und an 
unkeit treten lieB. . 
rzten im Jabre 180 
in, welche der Stron 



h w^breDd des Lebens 
warden bei den Ma 
der Brust, der Glieder und dea ZwercLfell 
veranlasate zahlreiche Versuche iiber die 
aamkeit galvaniseher StriSme bei Nervenlei 
tismus, Gliederlahmung u. b. w, Man leitet 
metalliscber Armaturen durcb die leidend 
mehrte allm&hlich die Zahl der Plattenpaan 



Wie sehr man sich mit solchen Ve 

beweisen zablreicbe, wenige Jabre nach I 

vanismus erschienene Scliriften. ^^*) So e: 

in Leipzig ein Werk von Dr. Franz '. 

welches den Titel fiihrt: „Beantwortnng ■ 

der Galvaniamus bisher ala Heilmittel ge 

Krankbeiten anzuwenden und in welchf 

man sich vorzuglich Nntzen von demselbei 

Man muss gestelien, dass durch l&ng 

Glaube an die Wunderkraft des Galvanismi 

a\le moglicben Krankbeiten zu beilen ims 

herrscbte nocb vor einigen Decenuien. Ein 

aus einem Ssterreiehiscben Grenzstildtcl 

tausende damit gewounen, indein er einige 

Zinkdraht und Kupferdraht zu einer Kette 

Endeu durch ein mit Salz gefiilltes Glasi 

diese unwirksame Vorriehtung an die Gl 

3 Thaler verkaufte. Spater gebrauchte man 

macher'scbe Kette, die aus kteinen H( 

war, Uber welche Kupfer- und Zinkdrilh 

ohne eich zu bcrUbren. Wird das Ganze in 

gelegt, ao wird das Holz damit getrOnkt 

Reibe von kleinen galvaniscLen Elementei 

Eine ganz neue Kichtung hat die E 

'araday's Entdeckung der Inductionselek 

egann nun verscbiedene Inductions- und 

'erwenden. In neuester Zeit wurden die 

lektriscben Bader (nicbt zu i 
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KoMenstift an, um den Unterschied zwischen S 
OflTiuiigsfunkeii studieren zu kbnDen. Der Gedaa] 
Kohlenstift anzuwenden, lag selir nahe, da C h r is 1 
Pfaff, ProfesBOr der Medicin, Physik und Che 
Uberzeugung ausspracli, daas der elektrische F 
derea sei, als gltlhend , gewordeae, abgerissene 
denn Kohlentheilchen, deren gute LeitiingB&higl 
kannte, ergltthen leichter und trenoen sich nich 
Metalltheilcben. Ritter machte solche Verauchi 
menten. 

Zwei stumpfe Kohlenstifte brachte De la 
1820 auf der Versammlung der „allgemeineu 
Gesellschaft der Naturwissensehaften" zur AnW' 
zeugte mittelst 380 Zink-Kupfer-Elementen e 
anhaltendes Licbt, dass die Augen der Zuscht 
blendet wurden. Aucb lieC er, wie Koppe in « 
der Elektricit&t berichtet, das Licht Bowohl in I 
leeren Raume entoteben, um zu zeigea j,da8s 
Verbrennen erzeugt eei." Hierauf folgte der grofis 
Humpbry Davy hatte itn Jahre 1821 zum 
techniscber Untersucbungen durcb eine Privat-S 
Kosten f(lr eine auB 2000 Zink-Kupferelemen 
Batterie gedeckt. Jede Platte dieser Batterie b 
flacbe von 4 Qaadratdeeimeter. Als er einmal ( 
meter langen und 4 Millimeter dicken KoblenBta 
den Polenden dieser Batterie nacb vorhergegang 
wieder von einander trennte, bildete sicb zwieci 
Kohlenspitzen, welche eelbst ein blendendes Lie 
ein nacb oben gewolbter Flammenb(^en, welch 
als die PolstUcke etwa 8 Centimeter von ein 
wurden. Obwohl Davy bei diesem Versuche mtij 
dicbte Holzkoblen angewendet batte, so waren 
rascben Verbrennen ausgeeetzt. Um diese V 
ndem, aeblosa er sie in eine Glasglocke ein, £ 
aft gepTimpt werden konnte und bemerkte, das 
innung der Luft auf 6 Millimeter Quecksilber 
igen sich noch in einer L&nge bis zu 18 Cent 



leihe von Forachem beschaftigte sic 
ng des Voltabogens. De la Rive 
g der Substanz stets vom positivei 
e, Auch stellte er verschiedene Ver 
1 von Piatin, Eisen, Silber und Ku 
oacb den Versuehen von van Br 
Lg materieller Theiichen, wenn aue 
ausBchlieBlicb vom positiven zum nej 
latte schon im Jahre 184] mit gew 
uftleer gemachten Recipienten Sffe 
te mit elektrischem Lichte angestel 
d im Jahre 1844, dass der Lichtb 
lolzkohle Retortenkohle anwendete, 
letortenkohle langsamer abbrannte, 
ttge erreichte, was bereits daraui 
je von der Leichtigkeit abhSngt, 
ne Theiichen abzulSsen undzu veri 
etz gelangte bei eeinen Unterauc 
tsultate, dass bei Vermehrung der EI 
iher zunimmt, als die Zahl der EI 
rachs fiir kleine Lichter starker ist 
tJber dieLichtstarke des VoItab( 
ilscbullehrer in Wiesbaden, l844Versi 
iBtiicke, zwischen deuen der Lichtbog 

derselben Masse gebildet, welche ai 
nder der Bunsen'achen Kette dien 
zeitig eine Tangentenbouasole eing' 

gemeaaenen Lichtstarke entsprech 
werdea konnte, Er gebrauchte bei a 

ein Buneen'schea Photometer, i 
ihten Tabelle ergab sich, dass mil 
ichtstSrke und Stromst&rke abnimt 
nur aunahemd genau 
au und Foucault haben nach eii 
ide Versuche Uber die Lichtstarke 
^"2) Sie verglichen nicht die Leucht 
Lichtquellen besitzen, sondem dit 



chemiaeheD "Wirkungen. In dieser Bezieli 
galvanischen Licbtbogen mit dem Sonnenl 
mond'schen Kalklichte, *") Ibre Beobaeh' 
fiir die Inteneitat der Liclitqaellen folgt 
SonneDlicht im August und September l 
Himmel in den Mittagstunden 1000, Koblen 
sche Zintkohlenelemente erzeugt, 235, K. 
tographische Wirkaamkeit des durch 
erzeugten Koblen I icb tea w&re demnach 3^ 
des Kalklichtes. Auch nach gewiShn lichen 
fahren fanden Fizeau und Foucault eio 
zwiachen Kalk- und Kohlenlicht. 

§. 42. Man iiberzeugte eicb auch se] 
Entwicklung eines so intensiven Lichtea 
sebr hohen Temperatur verbimden S' 
such en warden innerhalb dieaes Lichtb 
und Kalk verfliiclitigt. De la Rive bee 
dass die "W arm e entwicklung fUr die beidf 
aie am positiven atarker als am negativen 
obacbtung machte Walker.^"") 

Man fand ferner, dass das Licbt suen 

die WSnne zuerst am positiven Pole au 

negative Pol mehr leuchtend, der positive 

Die groBartigaten Verauehe Uber die ' 

bogens bat Depretz angeatellt. Er experi 

496, dann mit 60it Zinkkohlenelementen 

kr^ftigen Inductionsapparaten. Die streng 

Thonerde, Platin, das im J. 1803 von Si 

deekte Iridium wurden geachmolzen und 

Depretz glaubt auch Spuren von Schmelz 

achtet zu haben, Als ev auch Graphil 

sicb an den Elektroden ein feiner Staub a 

dem Mikroskope als krystallisiert zeigte, 

"leile die Form von Octatidern besaCen; 

jnnte man Rubine polieren. R o a e 1 1 i hat 

imsen'achen Batterie von 160 Eleraenten u 

<impe die Temperatur zwiachen beiden J 
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eltBlampe zur Griibei 

Vorsehlage hat de la 
tes empfahl fiir dieae 
. einem luftdicht versi 
1 Platindraht. ^") 
ahm 1 e M o 1 1 in Englam 
ihen galvaniacheo Belei 
der Kohlenstabclien ang 
I Wright's Idee war. 

doppelte Bewegung ; 
in zugleich nach jeder 
.en entsprechendes Stiic 
eit der Erfindung von 1 
trischen und dynamo-el 
t auch fiir das praktis< 
and gewinnt taglich m 
iwirkung des Magnetia; 
hat schon Davy heoba 

einem Magnet in ders 
galvanischen Strom d 
jelmann hat spfiter f 
^ht.i"s) Walker beol 
es etnen Magnetstab a: 
isehen Koble und Sta 
Magnetpol nach denaell 
aupt ein beweglieber £ 

?e hat ttber den Einfl 

mehrfaehe Experimem 
1 im Jahre 1857 durch 
lyse entdeckt worden i 
ums des Lichtbogens, 
i Gliiherscheinung der z 
ind den Durchgang dei 
s haben, da man vorzu 
erhalt, welches die posi 
btbogen wurde deshalb 
itra der Metalle zu zei| 



£ntde«knn 

nach Erfind 
ier Elektrici 
nirde eine ] 
sine der folg< 

ichkeit in d« 
des Magnetic 



beiden Natu 
aum noch et 
genden Tha 
leek en, 
durch Isnger 
inanderzuhai 
ustellen. L 
intdeckung 
14. Aug. 1^ 



cht. Schon 
cht, ^"} in w 
ch zu uberz 

insten Zustai 

n in einer 

iirchdraog, a 
in Gegenwa. 
leines Gedan 

gnetnadel 
uBere, sich 
m rechtei 
nter 18 19;1 
;btige Entde( 
uch Oerstedi 
tt."') Wirk 



Zet 

Telegraphic folgende Bemerkui 

den Einfluss des G&lranismua b 

wird, beobachtete schon im 

Trient ala Sachwalter lebende 

nosi; derselbe veroffentlichtt 

er Trienter Zeituag. Profess 

eckimg in seinem 1804 in 

alvanisme mit folgenden Wo 

'hysikers Bomagnosi in Triem 

Tadel, wenn man den galvani 

ine Ableakang; und nach 

. Mojon in Genua eriangen 

arch dieses Mittel eine Art i 

Auch Giovanni Aldini ge 

'aris gedmckten Essa! tli^oriq 

.er Beobachtung Boniagnosi's 

Q Paris war und mit Aldi: 

U^anges Physiques et Chimiqi 

mp^riaJe des sciences de St. I 

s ftir nicht wahrscheinlich, d 

magnoai's Beobachtung Kennti 

Journal of the Society of arts. 

§. 48. Die Oerstedt'sche 

Schweiz nach Paris und wurdt 

Sitzimg der Pariser Akademi 

durch Ampere in Frankreich 

gefUhrt. Noch im Jahre 182( 

regel auf, nach weleher sici 

Btimmen ISiaat, wenn man di 

nDenkt man sich mit dem pos 

drahte sehwimmend, den Ko] 

Nadel zngekehrt, so erfolgt 

lemal gcgen die linke Hand 

Auf den ersten Blick sch 

rt und Weise, wie der elel 

^agnetnadel wirkt, aicb von 



h durch einen passend a' 
ilrdmagDetismus entzogeu, 
gimgen veraetzt, wahrend der Strom sich in v< 
gemeasenen Entfernungen von der Nadel bef 
die Dauer der Schwingungen beobachtet. ] 
nur uQter dem Einflusse der von dem Stror 
ken den Kraft e ihre Schwingungen vollfabrte 
Scbwingungszeiten, wenn der Strom sich in 
fernungen von der Nadel befand, das Ver 
Nadel wirkenden Krafte abgeleitet werden. 
entstand das Biot-Savart'sche Geset 
■welche ein geradliniger langer Strom anf den 
austibt, ist dem Abstande des Poles von d< 
gekehrt proportional, (ibrigens erfolgt die G< 
StromeB auf einen Pol senkreeht z« der ] 
durch den Pol und den Stromleiter legt. 

Schmidt hat dasselbe Gesetz aus '\ 
Gleiehgewichtslagen einer astatischen Magnel 
Aus diesen Versuehen wurde Laplaci 
auf die Folgerung geftihrt, dass die Wirkung 
Stromelementes auf eiuen Magnetpo 
Ebene erfolgt, welche durch das Element ' 
wird, und dass sie dem Quadrate der '. 
Poles vom Eleraente umgekehrt proportiona 
§. 49. Bald naeh Oerstedt'a Entdeckur 
findung des MultipHcators gleichzeitig du 
und Poggendorff, 

Nobili hat den Multiplicator dadurch 
licber gemacbt, dasa er anstatt der eiufachen T 
Nadelpaar anwendete. (1 826) Die erste Tangei 
flachem multiplicierendem Gewinde und bloB 
stammt von Nervander ^=^) im Jahre 1 
hesaere von Pouillet 1837, von dieaera auch 
lie Sinusboussole. Die eentrische Tangentenl 
Weber ] 848, die excentrische G an g a i 
Helmholtz bereits 1849 die erste Idee zu 
hatte. Die tbeoretische Begrundung dieser h 
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poles und einea Solenoidpoles wabmah 
sei ein Parallelismus elektri 
Magnetisieren bestett demnach im ] 
elektrischer StrSme und die Einwirkii 
einander ist das Resultat der gegen* 
elektrischen Strome, und selbet die Erd 
ihre magnetische Kraft von elektrischt 
in der Richtung von Ost nach West 
nach Ampere TbermostrSme sind., 

Indessen konnte Ampere doch nl 
Magnetstab als Ganzes von groCen e. 
kreist werde, denn ein Magnet Issst 8i( 
unzahlige kleine vollstSndige Magnete 
legen. Er nabm daher an, daes bei e 
Magnete sammtlicbe Molekiile von g. 
niscben StrSmen umkreiset werden, 
sammtlich einander parallel sind und c 
Ebenen auf der Achse dea Magnetes a 
reeht steben. Als Reeultierende aller in < 
Ebene liege nder MolokularstrOme 1 
man sioh einen einzigen Strom denkf 
Querscbnitt umkreiet und den Magnt 
als ein System paralleler in sicb gescl 
der en Drehriebtung vom Slidpol aus 
tang des vonilckenden Zeigers einer 
Nordpol aus geseben, aber im entgege; 
zeigers erfolgt, 

Im nicbt magnetiscben Eieen uod 
strSme zwar vorhanden, aber einander 
aich in ibrer Wirkung gegenseitig auf. 
Die Coercitivkraft ist daber nac 
Wideratandes gegen die ParallelrichtuE 
Sattigungapunkt tritt ein, wenn alle Mi 
oarallel geworden sind. An jedem 
Uagnetes flieEen zwei StrSme von ent 
10 dass ibre Wirkungen nacb AuEen si 
OberflachenstrOme wirksam bleiben. {E 
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lis Arago wurde i 
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regie er wenig Hof 
Dsjabr erreicht, ohne 
ntwickelten sicb danr 
8 1804 in die bei 
reten und wurde n. 
Minister des Innem 
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mancben Abenteuer 
gen om men, spater eir 
efallen war, kebrte 



JNadein aus bartem ii^tahl und fand, dass diese aucb nac 
brechung dea Stromes magnetisch blieben, 

Sehr bald erkannten Arago und Ampere, dass e 
stab kraftig magnetisch wird, wenn man einen gali 
Strom in seidennmspoimeiien Kupferdrabtwindungen, 
senkrecht zur LSngenaxe des Stabes gestellt sind, imi 
derselben Eichtung hindurcbsendet, also wenn das Pr 
Multiplication angewendet wird. Sie bracbten die E 
daber in die Achse einer Drahtspirale oder eines Soleno 
legten den Stab in eine GlasrObre, um welche ale einen ] 
draht wickelten, durcb den sie einen Strom schickten. 
§. 53- Um die Gesetze fftr Elebtromagnete zu findt 
vorziiglicb die Petereburger Phyaiker Lenz und J a 
Anfange des Jabrea 1838 eine Reibe von Veraucbi 
stellt. "^') 

Sie ennittelten als erstes Gesetz, daas der in 
Eisen durcb galvanische Strome hervoi^erufene Maj 
der Stromatarke proportional sei. Joule fand bei verse 
Veraucben, daes die Proportional] tilt zwiseben Stromsti 
Magnetiamiis fOr diinnere Stabe und starkere Strbme ni 
stattfindet, und wirklicb erfubr dieaes Gesetz im Jat 
durch Mtiller in Freiburg und in den Jabren 1852—18 
die genauen und umfaseenden Unterauchungen von 
Berlin die Einschrankung, dass der erregte Magnetismi 
zu einer gewiesen, bei dUnnen Staben frtther, bei dick 
zu erreicbenden Grenze in gleichem, liber diese bini 
in abnehmendem Verhaltnisse mit der Stromstfirke wa 
sich dann einem tlberbaupt nicbt zu tiberscbreitend 
mum nabert. 

Zahlreiche Vereuche von Dub, Wiedemann, C 

I c i li u s und von Waltenhofen fUhrten endlich 

Gesetze : Der Elektromagnetismus wachst anfanga etwa; 

ale die magnetisierende Stromstftrke, dann proportional 

Iben und bleibt bierauf, einem Maximum eicb naberm 

eiter binter deraelben zurilck. 

Die Gesetze, welcbe Lenz und Jacobi zunachst entv 
aren : Wenn um einen Cylinder von 'weicbem Eis' 
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werte bisher die Abhangigkelt 
Momentea von der Natur der Eisenstabe die Ui 
die Abhungigkeit von der Form und GrSBe de 
bei Vergleichung voe Stflben nie sicher ist, dass 
Bescbaffenbeit der verglicbenen Stdbe geoau di< 
remanenteo Magnetiamua entdeckte Watkins 
Waltenbofen zeigte 1863, dass der magnet 
desto geringer ist, je rascter der magnetiflieren 
brocben wird. 

Anwendnngen des Diektromagnet 

§ 54- Der Elektromagnetiemns faiid bald 
v^endungen. Wir baben bereits erwahnt, ds 
Kohlenlicbtregulatoren verwendet wurde. 

Sebr bald kam man auf den Credanken, 
toren zu construieren, d. h, den Elektromagnetisc 
Dampfe, als Triebkraft zu bentttzen. Der Era) 
derartigen Apparat bereita 1839 zu Stande bra 
Jedlij^ka. Im Jabre 1831 construierte der Amt 
einen elektromagnetischen Motor. Dennocb y 
als Erfinder der elektromagnetiachen Motoren ! 
Padua genannt. Dieser stellte 1834 einen Ap] 
welchen eine Last von 180 Gramm in der Mini 
geboben werden konnte. Sein Motor berubte au 
eines Stablstabes zwiscben den -wechselnden Fob 
magnetes. *'^) Um dieselbe Zeit besch&ftigte aid 
der Erfinder der Galvanoplastik, mit der gleii 
verSffentlichte im Jabre 1835 die Beeebreibung s 
welcber sicb im Principe darauf grUndete, daa 
den Pole eines Elektromagnetes abwechselnd ai 
atofiend auf die bleibenden Pole von Stahl- oder 1 
wirken. ''^) 

Einen ahnlicben Motor construierte 1833 B 
ihre 1835 erfanden die Niederlftnder Strating 
1 GrOningen den ersten ^elektromagnetischer 
dgenden Jabre verfertigte Botto in Turin 
Fagen, *'*) 



Dessen ungeachtet waren die Kesultate, weld 
Apparato erzielt wurden, m'cht von der Art, c 
hoffen kSnnen, durch denaelben den Elektrom 
bewegende Kraft praktiach verwendbar zu mad 

Page, Professor der Chemie am Colnmbii 
WaahingtoD, eonstruierte im Jahre 1850 einen 
auf die Anziehung sich grtindete, welche eine vo: 
durcbflossene Drahtspirale auf einen weichen Ei 
Ein weicher Eisenkern wird abweckselnd bald i 
in die andere von zwei Uraktspiralen, deren A 
dieselbe Linie fallen, hineingezogen, je nachdeo 
Commulators der Strom durch die eine oder die 
geleitet wird. Dieae bin- nnd hergebende Bewe 
tela einer Treibstange an einem Schwungrade in 
verwandelt. '*') Dieser Apparat erfulir im Lauf( 
veracbiedene Veranderungen. 

Im Jahre 1863 eonstruierte Qrtiel einen 
tischen Motor, bei welchem die intermittieren{ 
Elektromagnetes zeitweise anziebend auf weichei 
Die Anziehung erfolgt bei diesem Motor aus dei 
ringen Entfemung. Auf dasselbe Princip grttnd 
m e n t seinen Motor, bei welchem eine nngebeaer 
keit entwickelt wird. "*^) 

Von den zahlreichen flbrigen, theilweise &a< 
etrie Qbergegangenen elektromagnetiseben Motoi 
jenen von Kravogl, einem Mechaniker in W 
brack, hervorheben. Dieser Apparat wurde von 
1867 erfiinden nnd construiert, und erregte in d 
stellung deseelben Jahres groCea Intereaae. Ei 
besonders dadurcb aue, dass er den pliitzlieben P 
wechsel umgeht. Nach den Messungen des Pi 
hofen tibertrifft dieser Motor die besten bia dahi 
Apparate um das Aehtfacbe. '*') Besondera gtini 
es Nutzeffectes hat sich ferner ein von Mart 
lariaachein erfundener Motor herausgestellt. ^") 

J. Miiller fand auch eine Mittheilung von 
oagnetischen Locomotive, welche von Davidac 



ler ersten Erfindung e 

Uhr f(ir sich ia Anspruch zu nehmen. '*') Er 

Ulir, die durch Elektromagnetiemus bewegt 

elektrischeB Zeigerwerk, bei welchem die Bewef 

zu Seeunde von einer !Normaluhr auf beliebi] 

Zifferblatter tibertragen werden konnte. Viel t 

das System vonG-arnier, *") sowobl mit Rfick 

struction der Normaluhr, als aucb bezttglicb des 

Uhren sind seit einer Reihe von Jahren auf a 

Pariaer Giirtelbahn in Verwendimg, Im Jahre 

E. Stdhrer in Leipzig eine elektriacbe Uhr 

wie Steinheil, WechselstrOme zum Betriebe 

Uhren wiirden im Jahre 1849 in Leipzig eingi 

Reibe von Jahren aber wieder auBer Betrieb 

Seitdem wurden unzahlige Versucbe bezOj 

kommnuDg dieser Apparate untemommen. 

waren in vielen StraBen von Frankfurt am 

Fritz im Gange, welche durch eine Kormaluhr ( 

Br6guet's Zeigerwerk iat zur Anbring 

laternen bestimmt, ***) Eine ungemein einfa 

litzen die Uhren von Siemens und Halske. ' 

Unter den vielen anderen bisher construier 

■ nur noch nenneu die elektrisehe Uhr von 

Lilttich, welche durch Inductionsstrome be 

1 der Kormaluhr abgesendet werden, das el 

rk von Hipp, '^') welches die weiteste Vert 

;, die Systeme von Liais, Kramer, Gei 

A, Eine Beschreibung B&mmtOcher System 

n XUI. Bands der elektrotechnischen Biblii 

§. 56. Die galvauiscb regiatrierendi 

lu dienen, einen absoluten Zeitmoment zu t 

t in Nordamerika zu Ende der Vierziger Jal 

• eke erfiinden und vorzflglich fUr astronomi 

1 in Anwendung gebracht worden. ^^^) 

Das erste elektrisehe Chronoskop, 
IT kleine Zeitunterschiede zu messeu, erfauc 
Jahre 1840.^") Seine nfichste Absicht v 



jay laut seiner £rfa] 
Verzeiclinis voa diaajagnetisclien KOrpem s 
er hierzu folgende Bemerkung: „Es ist s 
Ton KOrpem wie diese zu aehen, welc' 
merkwiirdige Ei gens ch aft zeigen, und sel 
dass Holz, Fleiscb oder ein Apfel dem 
Oder von ibm abgestofien wird, Wenn 
Dufay'scher Weise mit hinlSnglicher En 
hilngt und in das magnettsche Feld gebrf 
wttrde er sich Squatorial ricbten; denn i 
dencB er gebildet ist, mit Einscbluss des ] 
Eigenachaft." 

Um das Verhalten von FlUssigkeiten z 
Faraday dieselben in dUnnwandige G-laariil 
gegen aetzte dieselben in Uhrglasern auf t 
keilartig zugescbliffene Halbanker ( 1 848). Bi 
mentierten aucb mit Gasen, mit brennbarei 
mit solchen, die sie in dtinnwandige Riihrch 
einschlossen. Plticker stellte im Jabre 1861 
Beibe solcber Experimente an. 

Faraday hatte antUngUch zur ErklSrun: 
gen angenonunen, dass in einem diamagnel 
die Nabe eines Magnetpoles StrSme erzeugt 
Amp^re'sehen StrSmen des Magnetes entg' 
dass gleichnamige Pole einander gegeniibei 
■wfihrend in magnetiscben Kfirpem mit di 
gericbtete StrOme erzeugt werdeu, so dass 
Pole einander gegentiber stehen. Farada 
Ansicbt wieder aufgegeben, wabrend dieselt 
Tyndall als die richtige erklSrten. Wir 
bemerken, dass nach der Weber'schen The( 
mus diese Erscbeinungen durcb inducierte 
klftrt werden, welche sicb nicht in der 1 
achen Kiirpera von einem Molekul zum a 
ewegen, daber ungescbwScbt fortdauem, i 
,eben InductionsstrSme, welehe sicb durch d 
Bwegen, alsbald veracbwinden. "^"i) 



r 



lenkung der Magnetnadel die ExisteiLz eines elektriscln 
an, der seine Ricbtung andert, je nachdem man de 
auf der einen oder der anderen Seite des „iientraleii 
erhitzt. In solchen Rahmen von Antimou passlert der ' 
Strom den neutralen Punkt sfets von der warmen a 
Seite. Auch in gegossenen Babmen von Wismuth f 
genannten Forscher neutrale Punkte, allein hier : 
Strom Btets die umgekelu'te Richtung, so daas er als{ 
tralen Punkt vom kalten Tteile zmn warmen passiei 
Ehe wir die von Seebeek an einem aus zwei v 
deuen Metallen bestehenden Bogen gemacbte Be 
mittbeilen, woUen wir der Zeit nocb etwas vorgreifei 
aouders die spftteren Arbeiten von Mateucci nnd 
an einem Bogen aus einem Metalle erwsbnen. H 
hat 1838 eine specielle Untersuchung liber dlesen G 
angestellt 2") und geftinden, dass man in BolcKen Ba 
Antimon oder Wismuth, die nacb dem Gtusse aehr la 
kaltet Bind und deren Krystallisation regelmilBig is 
neutrale Punkte findet. Dagegen hat er beobachtet, 
dieselben Qberall da zeigen, wo die Kryatallisation df 
durch zu schnelle AbkuLlung oder durch irgend eii 
Ureaehe gesttirt worden iat. 

Die Untersuchungen von Magnus"^) im Jahre 1 
besser als die seiner Vorgttnger zur Erkenntnis der 
gen verholfeo, unter deuen die Wanne in einem git 
metallischen Leiter einen elektriscben Strom erzeuf 
Die Enden der DrShte, welcbe Magnus der Untersuch 
warf, waren rait einem Galvanometer verbunden. 
der DrSkte anderte zwischen 1 und 5 Millimeter ab, 
Lange war mindestens I'SO Meter, so dass sie an ei 
erhitzt werden konnten, ohne dasa aich die Temperatu 
bia zu den Punkten fortpflanzte, an denen sie mit den 
meterdrahte verbunden waren. Ubrigens waren alle 

lafiregeln getroffen, um diese Punkte genau auf 

emperatur zu erhalten. 

So kam Magnus zu dem Resultat, dasa durch 

ines gleicbartigen Metalldrabtes kein elektrieel 
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ine hflhere Tempera 
andere hatte. Uieseu Strom beobachtel 
Magnetaadel, welche innerhalb des aiia j 
bestehenden geschlosseneu Eahmens auf e 
Er iiberzeiigte aich durch feraere Versuche 
in jedem aua zwei verschiedenen Metallen 
Strom entatehe, wenn die eine Lotlistellf 
andere. 

Seebeck nannte die auf diese Weiae 
thermoelektrische und eiuen aus z 
zwei Stellen zusamnieDgelSthet siiid, ge 
Kahmen ein thermoelektrisches Eli 
[ Durch die Untersuchuugen von Seebet 

zu Cambridge *^') u. a. ist man aucli dah 
in eine Reihe zu ordnen, welche man die tl 
Spannungsreibe nennt. 

Die von Seebeck ursprttuglich aufgei 
war folgende : Wismuth, Nickel, Eoba 
Platin, Uran, reines Kupfer, Mangan, Ti 
silber, Blei, Zinn, Chrom, Molybdan, Eh 
Silber, Zink, Wolfram, Cadmium, Stahl, 
AntimOD, Tellur. Die geringste Verunrei 
anderte dessen Stelle in dieser Reihe. ^'*) 
L Femer zeigte Watkine, dass dei 

Magnetismua errege ''''), und zwar brachi 
aua 30 Faaren Wismuth und Antimon in 
dratzoll OberflSehe und '/s ZoU Dicke ei 
Stande, der 90 Pfund trug. Die Erregu 
durch die Strahlung von glUhendem Eisec 
Obwohl die ThermoaSuIen bekanutlicb in d 
StrOme liefem^") und in Verbindung mi 
besonders als Thermoskope benutat wurdei 
1833), 80 ist es doeh gelungen, aueh all 
jrvorzubringen, die man von anderen 
ennt. 

Kobili bat zuerat mittelst einea tbern 
iuckungea an Forscbschenkeln bervorgebi 
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in musste ferner audi fiber di 

standea linearer Leiter vom Qi 

Eleine kommeD. Dass der Lei1 

derselben materiellen Beschi 

irs direct und dem Querschni 

lat P o u i 1 1 e t durct direete U 

i Untersuchungen iiber den 

Kletalle wurde spater darch R 

bi 1841, Poggendorff IS 

lenlohr 1845 construierten. 

Ite sich noch um Feststelluni 

iktromotorische Kraft iind der 

sleiters und der Kette auszud 

t des Widerstandes w&hlte mat 

g einen genau cylindriselieii 

3 und 1 Millimeter Durcbmeaat 

der specifische Leitungswidei 

ehemiscbe Verunreinigungen, 

ing bedeutend verSndert wird, i 

ksilberprisma von 1 »i Liing( 

Temperatur vor. Die VortI 

bestetien off en bar darin, dass eich das Qu 

vollkommener Beinheit berstellen lEsst, dast 

Ton den Verschiedenheiten der Molekularzut 

KOrper zeigen, dass der Leitungswiderstand 

sicb bei Anderungen der Temperatur wen 

sein bedeutender Widerstand meistens nur k 

macht. 

Selbat Jaeobi hat sieh spSter fur die Si 
silbereinheit erklart. Langsdorf schlug 
vor 1863, da er es fitr sehr leicbt hielt, Dr 
reincm Silber immer von gleiehem Widers 
Diese Einheit ist aueh hilufig angenommeu ■ 
Die British Association, d. i. der en 
erein zur FSrderung der Fortschritte der \ 
'abre 1864 eine von Weber bereita 1846 
tandseinteit angenommen und empfolilen. i 
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Xessnngen der Gesehwindigkelt des galrai 

§. 62, Mit den Arbeiten Uber Leitungswid 
lUhigkeit u. s. w. beganneii auch Untersud 
Gresehwindigkeit des elektriscten Strome 
Die erato Messung der Sctnelligkeit des ele 
bezog sich auf die Reibungs-Elektricitat und wi 
atone imJahre 1834 angestellt, welcher fand, 
citat in einem Kupferdrahte per Secunde den 
Oaterreich. Meilen zurQcklege. Er gebrauch 
drahte, welche Vl mm Durchmeaser batten, 
mit dem rotierenden Spiegel, welcbe in jede 
Physik beachrieben ist, wurde durchFedder 
komnmet. *'*) Dies Resultat kano wegen der S 
aoharfen Mesaung der Drehungagesehwiodigl 
und der Verschiebung des Fuukenbildes offei 
beilaufiges gelten. Die eraten Meaaungen an '. 
gen warden in Amerika getnacht und die erati 
darttber erfolgte im Jahre 1849 durch Waike 
an einer Telegrapbenleitung rait Eiaendrah 
Durchmeaaer von 3 mm hatte, eine Schnelligkei 
Meilen gefunden zu haben und glaubt das I 
Meilen verbttrgen zu kOanen. MifscheP'") fa 
Jabre und an deraelben Leitung aber mit Hi 
Instrumentes die Gescliwindigkeit von uber ( 
Februar 1850 fand Gould'") die Gescbwindi 
schen Stromes gleich 3600 Meilen. Fizeau i 
stimmten im Jahre 1850 an franzOaisclien Tel 
die Geschwindigkeit zu 23.700 Meilen in t 
Meilen in Eisendraht. ^'^) An den Leitutigen 
und Brttssel und zwischen London und Edinb 
ereterer eine Schnelligkeit von 573 Meilen, be 
^on 1615 Meilen, Eine weitere franzBaiache 1 
1 min und Bumouf ergab fUr die Geacbwin 
3 isendraht 23-700 Meilen, Clark fand nach 
i agestellten Mesaung bei einem zur Probe 
' on 162 Meilen Lange eine Geschwindigkeit 
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Dass dieae Auffassung der Wi 
in der That richtig iat, gelang 
indem er fand, daaa dieae inducier 
der elektrischen StrSme zeigen. 

Bald nacb der Eiitdeckung de 
stellte Lenz da^ nach ihm benannti 
live Lage eines Magnetes oder eine 
leiter geSndert wird, entsteht im \ 
welcher die entgegengesetzte Bewt 
strebt, durch welche er selbst enta 

§. 65. Auch die Induction du 
Faraday bereits im Jahre 1832 en 
auch die Erde die Sfelle eiues Ma 
die blofle Bewegung einer Draht 
Btllnden in derselben einen, wie 
Strom erzeugen kSnne."*') Der 
Experimente ftihrte, war n&mlicb t 
durch den Erdmagnetismua gerichl 



r 

I Faraday hat bereita den Extras 

f indem er sagt: Da ein elektriscKer f 
[ durchflieUt, in den parallelen Wir 
beim Schliefien der Kette einen entg 
einen gleich gerichteten Strom indu< 
dieser Nebendraht fehlt, in aeinem i 
eine Windung auf die andere indue 
"Weise InductionisstrSme, 

§. 67. Sehon im Jahre 1831 veri 
der Entladnngen einer Leydenerflai 
vorzubringen, ***) Er erhielt nur zwe: 
der Magnetisienmg von Stahlnadeln. 
folgt daraus noch nicht, dass die 
durch einen Metalldrabt nicht ahnl 
kiinne, wie der Volta'sche Strom; a 
Dauer.des Entladungsschlages unmJ 
welche durch den Beginn der Entladi 
von den gleichen und entgegengeset 
!Ende der Entladung herheiftihrt, t 
Hoffnung berechtigt, dass man dit 
werde studieren kOnnen." 

Im Jahre 1834 kiindigte Masso 
demie der Wisaenschaften za Paris i 
es ihm gelungen aei, eine Stahlnadel 
magnetesieren, welche er durch die 
nerflasche erzeugt habe. 

Fast gleichzeitig (1839) ist e 
gelungen, nachzuweisen, ^*') dass In 
Reibungselektricitat erzeugt werdt 
zwei ganz gleiche flache Spiralen, i 
eingelassen und bestmoglich isoliert 
Ebenen dieser Spiralen nahe an eini 
enden der einen Spirale mit den Bt 
"asche und schliefit die andere Spin 
)rahtenden derselben befestigten Cc 
asst, so erbslt man be! jeder Entla< 
nducierten Strom einen Sehlag, Ste 



1 bei jeder Euil 



asB in einer Inducti 
irde, sobald die Ei 
t erfolgte. 

cht geglaubt, dass bi 
Leydenerflaache c 
;eii hervorzubringen, 
trom BO nahe zm 
21 tig aufheben. Al 
mmeafal leaden Stri 
welehe von der E 
)nnten aber diese Ii 
ngen wie wir soel 
rirkangen mit Sicl 

3h die Inducti onsspii 

r geschloseen und beobachtet, dass jedea- 
indueierende Spirale die Entladung eint 
rt wurde, in dem Thermometer eine Ten 
It. 

ir als RieC hatte Henry in Amerika di 
StrSme durch Reibungselektricitat nacl 
die Entdeckung von EieC als eine aelbs 
m, da letzterer von den Arbeiten Henry 
)ch nichts wisaen konnte. 
a StrSmen durch die SuBerst schnell ei 
?tr6me einer Leydenerflasche f^hrte zu 
b die InductionsstrOme selbst wieder i 
iieue Inductionsstrljtne (InductionsstrSm 
jugen kdnneu. 

Vorbandensein aolcber StrOme im Jahr 
) und konnte nocb die Existenz eiut 
fttnften Ordnung darlegen. 
chungen uber die inducierende Wirku 
adungen wurden aucb von Dove'' 
uffasij ausgefiihrt. 



Int. 
ders durct die Genauigkeit des t 
zeichnet, warde von Verdet^"] 
Wegen der Unsicheiheit der Resu 
tiaierung von StaLl und ■weichem 
metrischen ^ng^ben erhslt, be 
lytischen Effects der Inductionss 
rende Wirkung der elektrostatiat 

§. 68. Die Induction von 
massen von beliebiger Fonn ist 
ehe Faraday die InductioESstrSi 
erst nach Faraday's Entdeckung 
beobacbtete im Jalire 1824, dase 
Erdmagnetismus scbwingende lU 
nahme der Amplitude zeigte, we 
Masse von Kupfer sicb befand. 
olme die eigentiiche Ursaehe c 
Ahnlicbes erfolgte, wenn die Nad 
in Scbwingungen veraetzt wurde 
Bald darauf 1825 zeigte Ai 
einer Metallscheibe, einer ober 
welebe durch eine zwiscbengeleg 
den Luftstrome geschUtzt ist, eint 
der Drebung artbeilen kasn. E: 
kung mit der Winkelgescbwindi 
bis Uber 90* gesteigert werden 
Umdrehungen macht, 

Au8 den Versucben von Ar 
sicb femer, dass die Geschwind 
einzige Element aei, von dem di 
bewegten KSrpers auf einen Ma 
GrOBe der Ablenkung auch abb. 
dem die Scbeibe besteht, dasa r 
LeitungsMiigkeit des Metalles zv 
durch dieselbe Scbeibe stoker ab 
daaa zur Erzeugung einer groSei 
b&ltnis in der Grofie des Magneti 



idlich die IJberzeug 
lagnet-elektrischer S 
von iDductionsatrOmen vortheilhaiter sei, 
eines gewiilinliclieii indueierenden Volta'sci 
er in die kohie Achse der indueierenden Di 
EisendrilMe an, der en Wirksamkeit bed 
einea einzigen massiven Eisencylindera. *" 
Apparate konnten schon nicht bloB an i 
neten Inductionsapirale, sondem selbst ind 
einen KOrper nSherte, Fnnken hervorgel( 
Fizeau hat die Wirkung dea Kubm 
durch die Anwendung des Condenaators 
steigert- 

Als Ruhmkorff einmal mit einem seii 
experimentierte, kam der franzosische PI 
mit den beiden Leitungsdrabten in Bertil 
Boden geworfen wurde. Er wtlrde wahi 
verloren haben, wenn ihm nicbt Rub 
Hilfe geeilt wSre. Die Erschiitterungen 
waren so beftig, dass er einige Zeit zu 
und doch bestand die Batterie, welehe so 
bracbte, nur aus eecbs Elementen. Mi 
konnten Fnnken in freier Luft auf mebi 
knallendem Gerftusche an den Enden der 
Torgelockt werden. 

Funkeninductoren yon hoher Vollei 
StSbrer in Dresden, -welcber bei seinei 
einen Qnecksilber- Interrupter in Anwend 
Man begann nun auch die Funkeni 
zandiiDg zu verwenden, weil die Funkenzli 
als die GliihzUndung in jenen Fallen her 
flich darum bandelt, mehrere benachbarte 
entzUnden. Da jedocb die Anwendung 
i wecke wegen der dabei erforderlichen 
1 nstandiicher iat, als die Anwendung ein 
] Jaschine, so wendete man sich bald di 
i prengapparaten von Marcus und Siei 
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Leistungen zu hoch 
von groCer Stftrke, 
nSthig werden, mitl 
Aber Pixiia Ms 
■wirken und StrSme 
Starke zu geben. ] 
Tiei Kraft in Anspr 
unvermeidlich Eracl 
wodurch die magnet 
Man kam daher bald 
auf die Idee, die Ein- 
richtang umzukeh- 
ren, nSmlicIi die 
Knfeisenbatterie iix 
zu belassen, und die 
Spulen mit den Ei- 
senkemen vor den 
Magnetpoleu um 
eine Mittelacbse zu 
drehen. 

Solche Maschi- 
nen waren die von 
Saxton, Clarke, 
E 1 1 i n g s h a u 8 e n , 
PetfinauiidStSh- 
rer in Leipzig^ welcht 
eingerichtete magneti 
bei welcher mittels 
drei Hufeisenmagnet-! 
obersten Ende der st« 
Die ersten magi 
Stahlmagnete angewe 
braucli in physikalisc 
di"!! Principe S t iS 1 
E jultate erzielt, ind 
J ignetpole vermehn 
n aden begann. Die 



itatehenden Nuthen d 

n isolierten Drahteg ai: 

[1 den Polen einer laD 

gleicben Hufeiaenmagneten (Fig. 17 zeigt 

Aufriss). Die Schenkel der HufeisenmagE 

mOglich am Cylinder angebraeht, welcher tx 

digkeit um seine eigene Acbse zwisclien 

IS diesen beiden Ursachen aind die im I 

lucierten Strome viel starker als bei den 

3h entstehen kflrzere Unterbrechungszei 

mebr gleichmS^ig £iefiend wie bei den 

gt eine kleine Siemens'Bche Haudmaschii 



Fig. la. 

Allerdings wird durcb den Siemens'scbt 

r stete Wechsel des Stromes nicht bese 
■n Siemens bedarf eines Commutators. 

Im Jahre 1866 erfand H. Wilde eii 
aschine, bei welcher der Siemene'sche ( 
funden, Ein grofies Hufeiaeumagazin (E 
ickel eines Kastens aufgestellt und zwiscl; 
igazins ein Siemens'scher Inductor mitti 
in Rotation versetzt, wodiirch in dem I 
dnctionssti'ume entstehen, welche, nachd 
amutator gleicb gerichtet werden, in d 
Pen, von zwei Eiaenplatten gebildeten 1 
eitet werden. Zwiaeben den Polflachen d( 
ScbnurlSufe D' ein zweiter langerer 



2h die Stromkraft, welehe an diesen 1 

pringen kaDit, eich in Wiirme verwand 

die Drahte erhitzt, sogar glflhend werden und ven 

I Im Jahre 1866 entdeckte Dr. W. Siemens 

sogenannte dynamoelektrische Princip, ex] 
bereits im December desselben Jahres mit einer Mi 
permanente Magnete vor einigen Eerliaer Gelehrtei 
dieses Princip im Jiinner dee folgenden Jabres > 
Akademie dcr WiBsenscbaften mit. 

Da dasselbe bekanntlich zunUchst darauf ber 
jedem einmal magnetiech gewesenen Eieen eine Spiii 
tiamus zurfickbleibt, sodann aber hanptsachlieh au 
seitigen Multiplication des Magnetismus und der 
StrSme, so war dadurch die Not h wend igkeit der ' 
beseitigt und eine fast grenzenloae Steigerung der 
der Mascbinen ermoglicht. 

, Fast gleichzeitig mit Siemens entdeckte Profei 

stone in London dasselbe Princip. In dcr Sitzuc 
«oeiety in London am 14. Februar 1867 hielt W 
einen Vortrag ^'") fiber diesen Gegenstand. In derse 
wurde die Entdeckung des Berliner Pbysikers Ton d 
William Siemens bekannt gemacbt und es zeigti 
Siemens und Wheatatone auf verschiedenen Weg 
aelben Ziele gelangt waren. 

Die erate von Siemens construierte Maachio 
bestebt aus zwei weicben Eisenplatten, welcbe au 
durch eine dritte Platte mit einander verbunden ui 
aponnenem dicken Kupferdrahte quer bewickelt i 
der Drabt in einer einzigen Spirale Terlauft. I 
rotiert zwischen den h error ragenden Enden der 
Vor dem ersten Gebraucbe der Maachine erregt 
weicben Eisenplatten, indem man die Drabtenden 
^alvanischen Elemente verbindet, etwas Magnetism 
iufhOren des Stromes nicht ganz verscbwindet. Is 
iolcbe Maschine in Gang gesetzt worden, so bleibt i 
flatten so viel Magnetiemus zurfick, dass die M; 
^lektriscbe StrOme zu liefem imstande ist. 
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>a8 Verdi en st, zuerst 
eres ein gleichgericli 
za haben, gebttlirt dei 
ticb 1871 und Erie 
Alteneck in Berlin 1872. 

§. 72. Z^nobe Theophile Gran 

Liittich im J. 1826 geboren, war urspr 

als solcher durch 15 Jahre in der Gesells 

beim Baue magnetelektriscber Maschinen 

dene Projecte, die er machte, welche abe 

gelangten, weil man den schlichten Arbeii 

zeugen von der Genialitat dieses Manne 

auf den Gedanken dea Ringea, welcher i 

elektrischen Maschinen geradezu epocheu 

wird ihm in diesem Punkte die Priorit 

vielen Seiten bestritten. Es liatte nami: 

Pacinotti in Florenz bereits im Jabre 

magnetischen Kraftmascbine einen ganz 

wendet, und im J. 1864 ausrahrlieh b 

. bildet. '"=) In dieser Abhandlung sagt der 

dasa man den Apparat in eine magnetele 

wandeln kSnne, welche einen continuierlic 

Richtung flieCenden Inductionsstrom zn 

'er ganze Aufsatz liefert den Bewei 

rincip dieser Maachine ganz richtig ver 

hatsacbe, dasa Pacinotti theils mittels e 

nets, tbeila durck Erzeugung einea Elek 

lechanische Drehung des Einges wirklic 

iictionsatrom erzeugte, Pacinotti muss d 

iriinder und erate Vei-fertiger einer Mascl 

elche unter Aufwand von Arbeitakraft 

:et8 gleich gerichteten Inductionsstrom li 

iine Maacbine ilber die R&ume dea physil 

a nicbt hinaus und wurde wenig bea 

u Theile aeinen Grund hatte, daes in de: 

cinotti von seinem Apparate entwoi 

rkamen. 



insoweit diirchgefUh 
lurch den Ring und 
den. Er wendete hi 
in; der eine Ring ei 
en Elektro magnet i 
nd der zweite Ring < 
eC er die Strijme de 
en einzigen Ring en 
Uindustrie bewahrte i 
ektrische Maachine. I 
terien bei der induat 
ektriscben Beleuchtui 
Telegraphie, im klei: 
werden. GroBe werd 
:en kraftigen Motor 
e'sche MascLine bea 
irlichkeit der Stromri 
I om mutators ; 2. einer 
el in der Starke des 
:en der Gramme'scht 
ei von Mangeln, wel 
nze der GrOlie nichl 
Dtation des Ringkeni 

Da namlich der Mj 
iesem wandert und : 
4.nderungen ein Th( 
er die Wirkung dei 
ch molekulare Beweg 
ing und die SpuldrSl 
ler Bewegung des ] 
ermehrt wird. Fernt 
nges nachtheilig auf, 

Ringes der noch i 
en Theil des entge, 

Wij'kung schwScht. , 
da S3 die StrSme de 
inenseite des Ringes 



der Trommel unbeweglich ist, die Inductionssp 
einer Trommel von Neusilberblech aufgewunde 
in geringem Abstande von dem Eiaeacylinder u 
schlieQenden Magnetpolen um die Eisentrommel | 
kann. Die Magnete erhalten ibren Magnetiamus 
Damoelehtriscben Princip, Namentiich in den leta 
den bei den dynamoelektriscben Masehinen die i 
Vergnderungen und Verb esse rungen statt, doch 1 
sagen, dass seit der Entdeckung des dynamoele 
cipes eine wesentlicbe Anderung der elektriac 
stattgefunden habe. 

Forschnngen anf dem Geblete der phys 
Slektricitat. 

§. 74. Eekanntlich hatte Galvani bei aei: 
suche die Quelle der Elekti-icitatserregnng in c 
parate selbst, Volta dagegen in der Ber ah rung 
Metalle gesucht. WoUte Galvani aeine Theoi 
balten, so musste es ihm gelingen, mit absoli 
Metallbogen oder auch ohne Metaile Zuckunge: 
gen, welche Versucbe ihm im Vereine mit seinem 
wirklich gelangen. Jedenfalls waren die Wirkui 
bei Anwendwng ungieichartiger Metallbogen er 
„Der von ihm entdeckte Thatbestand," sagt I 
mond^"'), „ war. einer Gleichung mit zwei I] 
vergleicben, deren eine daa durcb Volta geseha) 
Galvanismus, die andere aber wirklich die thierii 
war, welche nunmehr nach einem halben Jahrhui 
fordemd, abermak-in die Schranken tritt." 

Wahrend Galvani nicht dabei stehen blieb, bl 
gen, welche bei wirklich homogenen Metallbo] 
diese entstehen, der thierischen ElektricitJlt zn: 
gegen fiir die starkeren Wirkungen bei Anwei 
irtiger Metallbogen die Ansicht Volta's zu acce 
^egen Volta die Vorstellung einer thierischen E 
alien. Jene stSrkeren Wirkungen suehten Ga 
Anb&nger dadurch zu erklSren, class sic annabn 
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Scl 
sISsi 
tea leitend verband. 

die Annahme, dass zwei 
leile, Nerv und Muskel, 
iters zu einer Kette vere: 
erauch gelingen solle, der 

Nerven in Bertlhrung bri 



ei Dan der 

durcli An 
inigt wer 
Schenkel 
ngt, nieh 
1 mit Blut oder irgend einer Fliissig 

treites gab A, v. Humboldt, ohm 
m einen oder den anderen Stand 
lb, *'"), daaa Zuckimgen an Frosch 
Fallen entsteben, in welchen nichi 
leizung oder Verunreinigung durr"^ 
attfinde, dass femer aller dings 
ichartige Metalle keine Zuckunge 
t werden, sobald man eine Ungleicl 



n^ ". 
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artigkeit der Metalle herbeifuhrt, dass es jedoch nicht riclitig sei, 
wenn behauptet werde, dass Muskelbewegungen nur unter der.Be- 
dingung einer Ungleichartigkeit in den Metallen entstehen konnen. 

Da starb Galvani 1798, und im folgenden Jahre construierte 
Volta seine Saule, wodurch er den Sieg iiber seine Gegner er- 
rang. Aldini kampfte nocli einige Zeit fiir eine bereits ver- 
lorene Sache^o^) qxkJ bald trat die Lehre von der thierischen 
Elektricitat ganz in den Hintergi'und. 

Erst nach der EntdeckiiDg des Elektromagnetismus wurde 
dieser Gegenstand wieder aufgenommen. Nobili. begann seine 
Versuche im Jahre 1827. Er hatte *dureh Anwendung der asta- 
tischen Nadel dem Multiplicator einen hohen Grad von Empfind- 
lichkeit gegeben und suchte nun mit diesem die elektrischen 
Strome in den Nerven auf, wasihm zuerst nicht gelang. Nobili 
taucbte nSmlich die Drahtenden des Multiplicators statt des 
Dochtes von BaumwoUe in die Salzlosungen, aber die Nadel 
blieb ruhig, wahrend das Froschpraparat zuckte, wenn er den 
Versuch mittels des BaumwoUdochtes anstellte. Der schwache 
Strom also, welcher das Froschpraparat noch zucken machte, 
konnte die Nadel des Multiplicators nicht mehr bewegen; das 
Frosclipraparat war demnach empfindlicher, als der Multiplicator. 
Nobili suchte nun seinen Multiplicator noch mehr zu vervoU- 
kommnen, und erhielt hierauf mit SalzlSsung in den Schalen 
einen ersten Ausschlag von 10^, 20°, ja sogar von 30°, und 
zwar in solcher Richtung, dass dadurch ein positiver Strom von 
den Muskeln zu (^en Nerven oder von den FtiUen zum Kopfe 
angezeigt wurde. Nobili nannte diesen Strom „la corrente pro- 
pria della rana." 

Dieser Froschstrom war nach Nobili's Untersuchungen 
nicht blofi im Augenblicke der SchlieBung, sondern dauemd 
vorhanden, aber seine Starke anderte sich und jede Anderung 
in der Starke hatte eine Zuckung der Froschschenkel zur Folge. 
Auch zeigte es sich, dass die Wirkung verstarkt wurde, wenn 
r~in mehrere FroschprSparate, nach dem Gesetze der Saule 
i jordnet, in den SchlieUungskreis einfuhrte. 

Nobili war der Ansicht, dass diese Strome thermoelektri- 
€ ^hen Ursprunges seien, indem die geringere Masse der Nerven 



starker abgekftLlt ■> 

at Matteucci die 

tricitat fortgesetzt, 
e iLm folgten (viele : 
irfe) sind nur mit 
ehmen ani von den 
Icbule nach D u B o i 
:ci's AufsStze bring 
ichwer wird, aus der 
It err e gen, verSffentl 
B ersten Untersuchui 
i Matteucci 1837 un 
m einen Multiplicato 
:lelie in zwei mit ve 
e tauctten. Die Sehli 
raparates. 

seiner UntersHchurg 
eben so stark wie 
Venn man den gan 
man den Kopf odi 
IS andere GefiiC tau 
I erbalt man den 
und immer in gleich' 
en ganz weggescbn 
len, den Oberschenke 

rollte weder einen ( 
schen Ursprung dea 
t ofFen, die Ursacbt 
unbekannt. Durch 
nnzweifelhaft das Ds 
lea abhangigen Stroi 
ann auf, weleher an 
1 begann und seinen 
iicherheit zu geben 
ht kannte. 



1 B o i 3-R e y m o nd, e 

' Gegenwart, wurde 

vo sein Vater geheim 

he Vorbildung erhiel 

in uud begann hiei 

iiidete er sich bald ] 

iierst der Geologie, i 

er Lebensaufgabe ge 

era Leitung kam, d 

lentlich iiber Physiolc 

exactere Methode M 

■tiler angeeignet. B' 

!n Rath seines Lehre 

Elektricitat, die ei 

3. Wie er seine Aul 

um eraten Bande sein 

neinen Muskel- und 

war erst 22 Jahre al 

nacli dem Quell voi 

erunddreiCig Jahren 

'ort auf dieae Frage z 

ichaftlicheQ Laufbah 

Scbadeu gebracht. Wahrend ich oft me 

irke bedurfte, um trotz der Ermtidung, 

it meiner Arbeit entsprang, bei der Sac 

ch die Leute einseitig, die voa der Hs 

d den allerwarts sich verzweigenden Be: 

be keine Ahnung hatten," 

Auf aeinen Keisen 1850 nach Paris, 18J 
a wusste er seinen von franziisiscben und 
erst angezweifelten Entdeckungen Anerk 
I Jahre 1858 wurde er an Stelle seines Le 
DO Professor der Physiologie an der UniV' 
In seinen zahlreichen Scbriften "•*) 
ymond (Iber das elektrlscbe Verbalte 
irven, aowie iiber die wichtigsten Vorgj 
irper ein ganz neues Licht, 

MatoticikB, Gttchiclita der E 
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oeiieoiger runKX eines natfirlicLen oder kOns 
schnittes an etnein nicht todesstarren Musk< 
€inen Punkt an einem nattirlichen oder kiin* 
desselben positiv elektrisch und umgekehrt i 
gegen jenen negativ elektrisch. Setzt man b 
leitende Verbindung und bringt den Multipli 
Eungsbogen, so entateht ein elektrischer £ 
schnitte durch den Leiter zum Querschnitte 
', Nach Du Bo is' XJntersuchiingen erhsl 

triBche Strijme, jedoch von geringerer Star 
Punkte eines Querschnittea, von denen der 
selben nSber, der andere von ibr weiter 
verbindet, wo dann solche Punkte, wek 
Querschnittes naher liegen, elektromotoris 
solche sich verhalten, welche weiter von 
sind. 
i Ebenso sind auch die verachiedenen Pm 

j oder kiinatlichen Langeachnittes eines Muaki 
i sich gleichartig, denn sobald man zwei sol 
' ander leitend verbindet, so entsteht ein Si 
«ine8 Langaschnittes durch den Leiter zu ei 
entfemteren Punkte desselben Langsschni 
sich demnach alle an der auBeren MantelS 
dem mittleren Querschnitte naher liegend 
motorisch positiv gegen Punkte, welche der 
naher liegen. Alle Punkte, die im Langssch: 
mittleren Querschnitte, oder im Querschni 
Mittelpunkte abliegen, aind elektromotorist 
.geben bei ihrer leitenden Verbindung keine 
Die Geaetze des Muskelatromes gelten 
das ganze Thierreieh, Er hat dieselben 1 
«chiedenen Arten von Frijachen, KrSten, an ] 
Eingelnattem, Blindsehleichen, SchildkrOten, 
dem Sperling, an der Hausmaus, dem Met 
Eaninchen und an Muskein von Menschen I 
amputierten Beines). 



nactgewiesen, dass ein 
ZusammenziehuQg der 
a entstehen kano. T 
lit Platinstreifen versehei 
in besonderes roit Salzl< 
cht auch in jedes Glaa e 
:et man jedesmal eine Ab 
den Muskel des einen J 
tmmenziebt und in diei 

der Ansicbt, Bchon M 
ilstromes entdeckt, doci 
8-Reymond. 
beilte im September 18 
•, wenn der innere Th 
iurch den Drabt eines 
ines praparicrten Fro sell 
leile deseelben Tbieree, 
It und dgl. verbunden 
Theile zu dem nichtm 
)ctober 1842 machte D 
ingen liber Matteucci's 
uskelinneren und dass 
Muskela oder vom Nerv 
e gerichtet sei. 
berror, dass Matteuc 
[iskeUtromes noch weit e 
der Mantelflache und d 
id el keine Ahnung hatte 

er lange Zeit einen 
Muskelstrom. Noch 18' 
Qen Muskelstrom, nur d 
im ohne nacbweisbaren G 
snen aufsteigenden Strom 
enannt wird. Erst im 
rosch- und Muakelstrom< 
hne kennen. Er verSffe 



s Resultat seiner Forschungen, obg 
September 1845 an, wie er zugestand, Du Bois-B 
handluDg kannte. 

Du Boia hat ferner zuerst gezeigt, dass auc 
imstande sind, einen elektrischen Strom zu erzei 
freiiich viel schwfeeher ist, als der Muskelstrom, 
namlichea Gesetze wie der Muskelstrom befolgt. ' 
^ §. 76- Bezliglich der elektrischen Fisct 

Laufe dieeea Jahrhundertes versehiedene iveitere ] 
gemacht, wie die reichhaltige Literatur ^'") darQl 
Die Untersuchungen Uber elektrische Fische hi 
durch die Entdeckung der galvanischen Elektri 
Slektromagnetismus eiueo oeuen Impuls erhalten. 
sich nSmlich darum, zu untersuchen, ob die von d< 
zeugte Elektricitat die Kennzeiehen der galvanischt 
besitze. Scbon John Davy war der erste, welcbe 
der Elektricitat des Zitterrochens mit der Reibung 
ruDgselektricitat tbatsSchiich nachgewiesen, indem e 
«elben chemische Wirkungen hervorliraehte, Mag 
lenkte, Stahlnadeln magnetisch machte und deui 
beobachtete. Er untemahm diese Versuche besondei 
auf Anregung seines Bruders, des berOhmten Chei 
phry Davy. 

''olta hatte daranf hinzielende Versuche ge 
I nicht zur AuafUhrung gelangten. Auch Btellti 
lea Stromee der vom Zitterrochen erzeugtei 
fest, dass im Augenblicke des Schlages sich de: 
e des Tbierea poaitiv, letzterer dagegen neg 
• ecquerel und Breschet haben an Zit 
gia nahe bei Venedig Beobachtungen gemac! 
igt, was schou die Alten behauptet hatte 
! willkUrlich an den verschiedenen Stellen 
je ertheilen kSnnen. Auch zeigten aie ! 
idlichen Galvanometers, dass der positive 
itttcken durch das Instrument zum Bauche { 
[atteueci, welcher sehr viel mit den Zitt 
jdriatischen Meeres experimentierte, fand die I 



ond fani 
Bcblag ei 
ander tblgenden SchlSgen bes 
andereu elektrischen Fischen * 
der erste, welcher die Frage i 
gewaltigen elektrischen Fntladi 
aus der Perne tSdten, an den i 
Er liberzeugte sich auch, dass d 
durch den eigenen ScLlag dure 
oder durch kiinstliche ihnen zu 
erregt werden. Du BoisReym( 
tige kfinstliche InductionsstrOn 
findliche Fische tadteten, eint 
ganz gleichgiltig lieQen. 

Die EinflUsse, die hier i 
Bohen, ist bis jetzt eben so wi 
mus keirnen zu lernen, der ii 
zubringen, zu deren ErzeuguU; 
Biker gewaltiger Elektromotort 
Punktes habeu CoUadon un' 
potbese aufgeatellt, dass die e 
elektrische Molekfile enlhaltei 
Pole nach alien miiglichen B 
elektrische Wirkung aufgehol 
JaduDgen die gleichnamigen P( 
zugewendet werden. 

Oeschichte der elch 

§. 77. Naehdem man aich 
vorigen Jahrhundertes von der 
der Eeibungaelektricititt fiber z( 
einzelnen Versuchen, dieselbe 
Der erste Versuch wurde wah 
Lesage gemacht, wenn wirvt 
Briefe vom 1. Februai- 1753 i 
geber von Scot's Magazine ge8< 



r 



niing signalisiert haben. '") Leider f 
Kaheres (Iber die Bildung des Alphal 
der Kugelchen und nichts uber die Ai 
telegraph ierte. 
' Im Jahre 1794 machte ein Deutocl 

den Vorschlag, auf der einen Station 
Stannioletreifen ausgescbnittenen But 
stellen. Das untere Stanaiolende einea 
durch einen besonderen Draht, dage 
enden durch einen 27. Draht mit d« 
bunden werden. „Wird nun von de 
fiuCere Belegung einer Kleist'sehen ] 
ZuracUIeitungsdrahtes und der Knopf 
metallenen St&bcbens an den Stanniol 
dem Buchstaben bezeicbnet ist, welch' 
graphieren (will, so werden sich soglt 
genwartigen Bowohl, ala dem entfemtes! 
und der Entfemte, der aie bemerkt, i 
dabei stehenden Buchataben auf." 

Einen praktischeren Vorschlag n 
Jahre BOekmann. ^") Er gedachte 
stelle einer niir aus zwei Drahten best 
flberspringen zu lassen und aus den 
tiberspringenden Funken Gruppen zu 
ataben zu bilden.'") Tiberius Cav 
von BSckmann angedeuteten Sinne v 
Die Lange der LeitungsdrShte betn 
allerdinge nur 250 FuU, doch spricht 
aus, dass man auf diese Weise auch 
phieren kSnne. Nach der franzSsiachf 
Werkee hat Cavallo aitch vorgeschla 
des Empfangenden durch den Knall 
erregen. 

Dr. Francisco Salva zu Madi 
ahnliche, nicht von Erfolg geki-Snte 
ihm im Jahre 1798 '") einen dem B 
Telegraphen in ziemlich groBem MaEs 



lb re spannte der 
n Madrid und A 
n durch die En 
leutung der Zeicht 
inder folgenden E 
ihnliche Versuche, 
zn bentitzen, koni 
iren. Sie scheitei 
aschine, ihi'erAbhi 

Luft, der Schwie 
igsdrShte, an der 

und Empfangen ( 

itte noch der Vi 
< zur BenutzuQg 
^usaieht auf Erfol| 
;iger telegraph. Er 
Lbereinstimmend g 
ebeiie Scbeibe in 1 
■iscbes Signal den 
;nde Bucbatabe ai 
terchen erschienen 
ifgestellten Scbim 

die vOllige Ent\ 
r starb 1873 im I 

Entdeckung der 
Verbal tnisae ftir di< 
Qnstiger. Im Jah 
lei welehem die Z 
: warden, von der 
tomiscben Sammlu 

V. Sdmmerini 

;e sich viel niit e 
id wendete daber 
jalvanismus, besoi 
ungen Humphry 



lalij 

Bin 

dei 
.■an! 
erfuhr Napoleon dieses Ereigni 
80 rasch, dass bereits am 2 
Tage vorher von den Osterre 
durch die Franzosen entset! 
sechzehn Tage nach seiner F 
Ziehen konnte. Dieser Erfol 
Rechnung der Leistung des vol 
C h ap p e erdachten optisehe 
lenkte die Aufmerksamkeit d 
auf die Wiehtigkeit einer zw 
, date sich an die bairische A 
■ grapheneinriehtungen, wobei 
der optischen Telegraphen vc 
spracb er auch am 5, Juli II 
diesem Tage bei dem Minia 
Uelehrte erfasste den Gedank' 
er bereits am 8. Juli, also ni 
buch schreiben konnte: „Nic! 
fall mit dem elektrischen T 
alisiert." 

Sommerings Appar^t bes 
r Wasserzersetzung durch ■ 
mdete zwischen zwei Static 
I fiir die einzelnen Buchsta 
r da3 Wiederbolungszeiche 
uren so gut als mSglieh is 
m den Stationen zu einem S 
ichfolgende Figur.) Auf ( 
dangen sollte, befand sieb 
' Drahte endeten und ilber 
I eitungsdrahtes stand ein um{ 
; e nem Buchstaben bezeichnt 



jbelwecker hatte der eine Arm ei 
talen HebeJs einen unten glockenformig ausgehOhl 
welder unter Wasser Uber dem Ende eines Leit 
hleng. Sobald nan die GaBentwickelung unter di< 
stattfand, wurde dieselbe gehoben and der Hebel 
Lorizontalen Lage gebracht, so daea dann ein Bleik 
eine Schale berabfallen musate, welche bei ihrem d 
anlasateu Niedergange ein Weckerwerk auslSate. 

Stimmering gieng bei seinen Versuchen zu imii 
Leitem Uber und telegraphierte am 15. Marz 1812 
Drahtleitung von 10.000 Fufi Lange. Dennocb ] 
Telegraph wegen der groOen Kosten der vielen Dri 
UnmOgliehkeit, dieselben auf langere Zeit und in eir 
Strecke gehOrig isoliert zu balten, im GroSen zu I 
tischen Anwendung gelangen. 

Einen Voracblag zur Verminderung der Zahl d 
drahte machte 1811 Prof. Job. Salomon Christoph 
ger, Er hielt zwei LeitungsdrShte und zwei die 
setzuDg vermittelnde Spitzen fitr ausreicbend, um s 
lichen Zeichen zu geben, wenn man nur die Zt 
Wasser stoffentwickeluQg und die Pause zwischen 
ander folgenden Gasentwickelungen mit berticksicb 
Seine Ideen sind nur im Modelle zur AuafUbrung 
Eben ao wenig gelangte der von Professor Jo 
Philadelphia gemachte Vorscblag zur Ausfuhruhg, ni 
die zersetzende Kraft des galvanischen Stromes auf ■ 
Metallsalze zum Telegraph ier en benutzt werden solli 
Napoleon I., welchem die Methode der chemisci 
phie zur Benlitzung fUr militarische Zwecke unterbi 
soil dieaelbe damals wegwerfend als ^une id^e germ 
zeicbnet nnd von der Hand gewieaen baben. 

§, 79. Ein neuer Weg zur AusfUhrung einee 
Telegraphen erBfFnete aich, nacbdem gegen Ende des 
durch Oerstedt die Ablenkung der Magnetnadel dure 
trisohen Strom beobaebtet worden war. Am 2. O 
legte Ampere der franzSsiscben Akademie der Wi 
eine Abbandlung '^'') vor, in welcher er den erstei 



tromagnetisclien Telegrapl 
Magnetnadeln irnd doppelt 
a zu bezeicbnen waren, a 
! mit den Polen einer Vt 
erkes id Verbindung geS' 
; der einem Bucbstabec 
iucbstaben zu telegrapbiei 
B niederzudrUcken, welcbi 
net war. 

iihrte jedoch seinen Voi-i 
hie, welcher in dieaem 
Er umgab 30 Nadeln mit 
? eioen leicbten Schinn, w 
in Buchstaben bedectte i 
e Nade! uater dem Einfli 
Die zu bedeutCDden Koi 
iusflihrung im GroBen un 
)ehauptet M o i g n o, '*') dai 
ebaut, Bondern vielmehr 
! Zweifel ausgesproehen b 
Theodor Fecbner'^^) 
1 Vorschlag wie Ampere; 
; 48 Leitungsdrfibten ven 
■er Vorschlag von Professo 
irminderte die Zabl der E 
i Nadeln einen gemeinsa 
inatruierte wirklicb =*<} ein 
lelben Sffentlich in der S( 

her Apparaf, bei welchen 
;n, soil in demselben Jahn 
ibrt worden sein, 
kann nur die von dem 
I Lwowitach Schilli 
aU zur Ausfahrung braucb 
!uReval am 16.April 178( 
,r bereits seit 1810 mit So 



:theiligte sich lel 
J. ]8i2 hatte g 
ng'schen Telegri 
mit demselben ■> 

von den Eatde 

h der Ablenkwn; 

)m Kenntnis hatt 

a eine praktisch* 

en er ubrigens 

ffilrde, da der i 

1820 bis 1830 

Medenen Arbeit* 

Zeit zur Bescha 

iber unterDahm 

golei und an die Grenzen von China, v 

zuriiokkam/^') worauf er wahrscheinlii 

plan aufnahm. Es scbeint, dass er zwei 

Einrichtung entwarf; einen mit 5 Nt 

1832 and spater 1835 (oder 1837) ei 

Eei dem Fiinf-Nadel-Telegrapher 

an Seidenf^den horizontal aufgeh^ng 

ein Scheibchen aua Kartenpapier bef 

der Lage dem Beobacbter die scbarf 

Ablenkung nacb links oder rechts al 

Fla,che zeigte. Von dieaen FlSchen 

bezeichnet, so dass, da 5 Nadeln vorha 

telegrapliiert werden konaten, Dami 

keren elektrischen Erregung nicbt um 

Kreise einmal oder mehrmal bernm^ 

irgendwo eine kleine Strebe aufgeri 

Nadel hinderte, mehr als um 90 Grai 

Magnetnadel nacb ihrer Ablenkung 

zuriickzufliliren, verbaad Scbilling m: 

eine kleine Platinschaufel, welche in i 

Bei den Telegraphen mit bloB 
Buchstaben durch Gmppen zusammon. 



GauB und Weber ]833 in Gsttingen 

att der bisher Ublichen Volta'scben Saul* 

ionastrom anwendeten. Karl Friedr 

{raonscbweig den 23. April 1777 gebor 

stiitzt von dem Herzoge von Braunscbw 

1—98 an der Universitat GSttingen. Im , 

seiner Doctordisputation die eraten Pn 

tes. Von da an folgen gedrftngt die grol 

_. . . Leistungen dieses tiefen, geuialen Denki 

alle die groCte VoUendung beaitzen, auf dem Gebiete 

Bmatik und Physik. Im Jahre 1807 wurde er Proft 

f Gegenstande an der Universitat Gsttingen und D 

■fitemwarte, in welcher Stellung er daselbst im Jabre 

W Wilbelm We.ber, geboren zu Wittenberg 180 

seit 1815 die XJnterrichtsanstalten des Waisenhause 

F&dagogiums zu Halle, studierte an der Universitat d 

arbeitete gleichzeitig mit seinem Bnider Ernst Heinri 

Professor zu Leipzig, an der von beiden 1825 ver6 

Wellenlehre. Er promovierte im Jabre 1826 und habi 

im folgenden Jahre in Halle, wo er drei Jabre bli 

aber bis 1837 als Professor der Physik in Gottinf 

Wegen einer der Regierung missliebigen ErklSrung 

erbielt er 1843 eine Professur in Leipzig 

seine frilbere Stellung nacb Oiittingen zu: 

; Weber seine Lehrtb&tigkeit anfgegeben. In d 

n welchem diese Zeilen niedergeschrieben w 

I kOrperlicb und geistig friache Greis in sei 

m, mit grofiem Interesse die Fortschritte i 

ad. 

se beiden Munner waren es, welche zum ersi 
1 einen brauchbaren elektrischen Telegraphe 
nten nSmlich (iber einen Thurm und Uber , 
ine 3000 FuC lange Leitung aus Kupferdi 
iie die Sternwarte mit dem magnetischen Obe 
m. Diese Leitung blieb bis 1838 im Geb 
1844 wurde sie durcb einen Blitzschlag gi 
z rstOrt, Der JColegraph selbst, welcben sie consti 



ben wurde, so dass der Stab sogleich wieder z 
Kam. Uurcn einen Quecksilber-Commutator wurde bewir 

der erste Induetionestrom in der einen oder der andere 
tung gieng, bo daas man eine beliebige Ablenkung dea '. 
Btabes nach reehts oder links erzeugen konnte, die am en 
Orte mittelst einea Femrohrea F an ciner unter dieeem an^ 
ten Scala SS im Spiegel a beobachtet werden konnte. (I 



FLg. 25. 

Durch Combinationen der zwei Bewegungen dea '. 

etabes, der einen nacb reehts, der anderen nach links, 

nun die Buchataben und Ziffern bezeicbnet, so dass hi 

4 Ablenkungen in einer einzigen Combination vorkame 

Als Allarmapparat benlitzte Professor Weber einen W 

Dureh entapreehende Umkehrungen dea Stromea mitt) 

Commutators bewirkte er eine stufenweise VergraCeni 

Schwingungen des Magnetstabes, so dass dieser endlich s 

labilen Gleichgewiehte aufgestellten Hebel atieB und < 

Hemmung eines Weckers auslsste. 

§. 81- Ehirch GanB wurde Professor Steinheil i 

)n aur Beschaftigung mit der Telegraphie aogeregt, 

iguat v. Steinheil wurde am 12. October 1801 a 

es pfalzzweibrUckischen Hofrathes zu Rappoltaweiler ii 

joren. Er war als Kind ilufierst sehwachlich und kri 

n erzShlt '""), da:as er einmal scheintodt bereits zur 

ig geschmUckt im Sarge lag und dass der Hauaarzt die 

; den Worten zu trOaten auchte: „Seien Sie froh, d 

jine todt iati bei seinem schwachen KSi-perbau ware i3 

ras Rechtea aus ihm geworden." 

Er besuchte zuerat daa Lyceum in MUnchen und 1 

. ahre 1821 an die Universititt Erlangen, um die Be 



{ 
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Er lieB 1846 auf der Mtinchen 
beiden Seiten kommendeii Leitungsd 
Stationshauses an zwei nur durch ein 
Kupferplatten anlSthen und ftihrte 
nach den Apparaten. Die atmoaphgrj 
diese Weise den kiirzesten Weg, inc 
ten tibersprang und wUrde im ungt 
abgescbmolzen baben, bevor sie zu 
wilhrend der galvanische Strom der 
den Zeichengeber circulieren konate 
das Seidenzeug zwiscben den Flatten 
er nur die eine Platte mit der Leiton 
Erde in Verbindung. 

Im Jabre 1849 wurde Steinhei 
Begierung nach Wien bemfen, wo er 
Departements im Handelsministeriui 
dieser Stellung wabrend der nKchst 
richtung eines alle KronlUnder umfi 
arbeitete. 

Nachdem er hierauf innerbalb 
mit einem vollstandigen Telegraph 
hatte, kebrte er wieder nach Mttncb' 
zurQck. Auf beaouderen Wnnacb dei 
er im Jahre 1854 eine optiscb-astro 
Der rastlos tbatige Mann beschli 
Leben am 14. September 1870 nacl 
her eingetretenen pliitzlichea Erblini 
§. 82. Wabrend in Deutschlani 
um die Ausbildung der elektrischen 1 
ten, batte der Sehilling'sche Telegrs 
land gefunden, woaelbst Cooke um 
zu vervoUkommnen sucbten. 

William FothergiU Cooki 
er Medicin an der Universitat Dui 
835 in Heidelberg mit Anfertigui 
arate fUr aeinen Vater. Dort erfiil 
'rofeaaor der Phyaik in Heidelberg, 



frej herabMngenden Pendel befaud, 
indel eine bin- und bergehende B 
das an dem Pendel sitzende Echa| 
I die Zikhnc -des Steigradea einlegte, 
idacbee anfgesetzte Zeiger sich schr 
ischeibe bewegen musste. 
legraph erachien jedoch der Directic 
p-Bahn, welcher er ffir Eisenbahnzw 
blen wurde, nicht einfach genug iin 
iselben abgelebnt. 

;bte wohl fublen, daas ihm phjsikali 
;rband sich deshalb anfangs Mai 183 

Wheatstone in Gloucester 1802 gi 
sr Jugend groCe Vorliebe fur Phy 
.cbdem er sich in London, noch eir 
rikant musikaliscfaer Inatrumente n 
igte er aicb speciell mit Aknstik, 
brere wertvolle Abhandlungen verO: 
4 wurde er Professor der Experin 
egium in London und in deniselb< 
n ^Philosophical Transactions" sein 
im bebufs Measung der Gescbwindigl 
llten Verauche. 

it unsere Aufgabe sein kann, bier ein« 
38 Lebenalaufes und der Leistangei 
3 zu geben, so woUen wir nur no 
Deiten flber die Bestimmung der C< 
zu einem vorzUglieh genauen Messv 
en Widerstande, nfimlicb zu der , 
ftihrten, und dass er in den letzten 
sondera mit Arbeiten bezdglieh unter 
legrapbenleitungen beachsftigte. E 
abre zu Paris, wurde aber in Londi 
len Manner nahmen im Juni dess 
)in Patent auf einen Apparat mit 
Hingadrabten, der zwar bequemer 
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' Achse tragt die astatische Magnetnadel, deren eioe Nat 
halb des Rabmeiia sich befindet, wShrend die andeie 
Vorderaeite des Ka.8tens eben den Zeiger darstellt. 

Am unteren Theile des Geh^uBes ist ein Griff, durt 
Lrehung nach rechts oder links ein Commutator gedreh 

Auf jeder der mit einander verkehrenden Static 
ein solcher Apparat aufgestellt. 

Die telegraphiachen Zeichen waren zum Theile co 
und ihre Ausiiihrung ziemlicli zeitraubend, weil ein grol 
der Buchstaben drei und vier AusschlSge erforderte, 
Ubelstande wurde durch den Doppelnadeltelegrap 
geholfen. Dieser ist eigentlick nur eine Verbindung i 
einfachen Nadeltelegraphen. Er erfordert naturlieh ai 
Erdleitung noch zwei Ijeitungsdrahte, aber bei ihm 
Zeicbengebung einfaeher, weil sich durch einzeine ode 
zeitige Ablenkungen zweier Nadeln die zu gebenden 
mit weniger AussehlSgen ausdriicken lassen, als bei eii 
tachen Nadeltelegraphen. 

Diese beiden Telegraphen fanden in England eine 
gemeine Verbreitung. 

§. 83. Inzwisehen stellte in Frankreieh Hasson 1 
einer etwa '/» Meile langen Linie bei CaSn Versuche 
Nadeln und einer Inductionsmaschine an und setzte t 
1 838 mit Breguet fort. In Amerika endlicb reichte im Oeto 
der Maler Morse in Newyork ein Gesuch um ein Pa 
einen von ibm construierten Telegraphen ein. 

Samuel FinleyBreese Morse wurde zu Chi 
im Staate Massacbusets am 21. April 1791 geboren. Er 
alteBte Sohn des durch seine Geographie von Amenka bi 
Geistlichen Jedediah Morse. Da er schou in frUhester 
Anlagen fUr darstellende RUaste zeigte, so widmete er ai< 
dem er 1810 seine Studien im Yale-College vollendf 
der Malerei und erhielt an einer MalerBchule in England 
I 15 seine Ausbildung. Bereits im Jahre 1813 war ein 
g iUeren Bilder „Dying Hercules" in der kOnigl. Akac 
I ndon ausgestellt und HeC sehr vieles von demjunge 
1 ■ erwarten. Er erhielt als Preis dlFentlicb die gold 



don-Adelphia-Society o 
Amer!ka zuriick voll 
Zukunft. Allein seine 
bald so traurig, dasB 

jeden Preia Portraits ^^^^ — ^.^■.^. ^ —■— 

tfigliche Brot in seinem kflnstlerischen Strebe" 



ebte er bald in Boston, bald in verschiedenen 
^-Hampshire, bald im Sfiden, bald im Nordei 

825 begriindete er eine Malergesellschaft, di« 
e za der ^National Academy of Design", deren 
firere Jahre nacb ihrer GrUndung blieb. 
im Winter von 1826—27 eine Reihe von Vor 
Professor Dana im AthenSum zu Newyork ttber 



> 1829 unteniahiii er eine zweit< 

1^ ropa, um hier die Einrichtungen der Malerakade 

Er hielt sich diirch drei Jahre, theils in E 

Frankreieh und Italieu aaf. Wahrend dieser 

er sich auch viel mit den neuea Entdeckungen 

des Elektromagnetismus, stellte selbst Expe 

Bcheint so die Aaforderungeii kennen gelemt : 

damals an einen elektrischen Telegraphen stell 

Ruckfahrt nach Amerika 1832 soil Morae ber 

behauptet, den Plan zur Erzeugung einer teleg 

auf eiektrochemischem Wege gefasst haben, w 

vor seiner Landung in Amerika einen Appara 

emer Scbrift durch elektromagnetisc 

entworfen haben will. Von manchen Seiten wii 

Dr. Charles T. Jackson aua Boston, weicher Po 

Experimente in der Sorbonne gesehen hatte i 

Schiffes anwesend war, Morse beim Faaaen d( 

dem elektrischen Telegrapben unterstutzt hab< 

''. Seit dieser Zeit beachaftigte aich Morse m 

j eines elektromagnetischen Schreib telegrapben, 

I im Jahre 1835 dazu, seinen Apparat wirklich 

i Herbste jenes Jahres zeigte er in der Newyork 

Modell eines aolchen, doch erst im September 

! Patent und trat mit einem selbstgefertigten T 

I Offentlichkeit. Derselbe lieferte die io Fig. 28 

i zackschrift, welcbe ein vertical stehender Ank( 

I zontal liegenden Elektromagnetes mit einem 

I befestigten Schreibstifte auf einem Papierstrei 

indem der Ankerhebel durch den Elektroi 

hin- und herbewegt und der Papierstreifen dur 

Gewichte in Gang gesetztes Triebwerk an c 

fbrmig vorbeigezogen wurde. Die Zacken oc 

Ziige gaben die Nummern an, unter denen d 

''orter in einem telegraph ischen WBrterbuche 

Die in der Fig. 28 abgebildete zickzai 

' jutete die darunter gesetzten Zahlen: 214, i 

• 1837 an, deren Entzifferung mittels des Wortt 



nd durch die Linie hindureli geachloseen i 
ederdriicken des Tasters der Strom unte 
libapparat in Thatigkeil. gesetzt. Spatei- 
;li mit „Arbeitastrom" zu telegraphieren, d. 
dano geschlossen, wenn der Schreibappa 
keit gesetzt werden soil. 

Der Umstand, dass die Aoeignang der manuell 

des Zeiehengebens mittelst des Tasters vielen Ind 

;hwierigkeiten macbt, veranlasste Morse, den Tast 

Schreibplatte" zu ersetzen, welche jedocli in ] 

luemd in Gebrauch gekommen ist. Dieselbe besta 

3ia und entbielt starke Punkte und Linien aus Mess 

ie ganze Tafel war auf einer darunter liegendei 

stgelothet, Der von der entfernten Station kommei 

raht war mittelst einea diinnen, spiralfiirmig gew 

olierten Drahtes an einem metallenen, mit Elfenbei 

tift mit Platinspitze befestigt. Wurde der Stift 

tiber eine Eeihe der eingelegten Metallstiicke vo 

rechts hinweggeftihrt, so entstanden auf der entfe 

am Papierstreifen des Scbreibapparates die ec 

Punkte und Linien. 

Nach solchen ErfoJgen wurden dem genialen ] 
zeichnungen und Ebren zu Theil. Er wurde E 
Newyork and London Telegiapb-Company, ferner 
Yale-College in New-Hawep; im Jahre 1857 tra 
treter von zehn Lander n Europas in Paris zu 
votierten ilim ein Ehrengeseheak von 400.000 Frai 
Universitat ernannte ihn zum Ehrendoctor, voe 
erbielt er den Orden der Ehrenlegion. In den Jahn 
1872 warden ihm in Newyork zwei Denkmaler gesel 
am 2. April 1872 zu Newyork, niit dem erhebenden 
etwas UnvergSnglicbes fflr die Menschheit geschaffi 
§. 84. Der Morae'scbe Telegraph hatte bald 
anderen Apparate vom Schauplatze der ThStigke 
so den Bain'schen Nadeltelegraphen, welcber 
OsterreicU mit einigen nicbt unweaentlicben Aban 
Jahre 1846 eingefJlhrt worden war. Alexander Ba 



bezeichnete auf der rect 

der liaken Seite dea 

des Zeigers bei der Bewt 

e eines nacb rechts oder 

>mes das eine oder das 

schlagen bonnte. 

War die StrOnmng imterbrochen, 
kranz durch einen am oberen Deckel dea ] 
Magnetstab in eeiae ursprflngliche Lage 

Bain combinierte das Alphabet irnd di 
von hOchatens vier Elementarzeichen, na 
langer dauemden NadelausschlSgen nach 
sich die langen auch nach dem Gehdr 
kurzen unterscheiden lieQen, da der bei erst 
liegenbleibende Knopf dea Zeigers den T 
bei den kurzen Ablenkungen die Gl8ck< 

Die in Osterreich zum Gebrauche 
genoramenen Verftnderungen dea Bain'sch' 
ders der aus zwei horizontalen Tasten I 
atammen von dem Mechaniker Eckling 

§. 85- Mit der Verbesaerung der Moi 
haben aich Robinson, Hal8ke,Siemeii 
JOjhn, Digney und Baudoin, Bregi 

Verauehe, die Zeichen auf dem Pa] 
zustellea, wurden bereits von Morse g 
zur Reliefschrift enf schloss. ''*) Anderw 
sucbe bestanden dai'in, dass man den 
durch Graphit, Kothatein und dgl. zu en 
Sclirift jedoch leieht verlOscht wurde, so 
fabren zu keiner grofien Geltung. 

Auch Steinheil's Telegraph war mit 
verseben. Alfred Vail brachte an d 
selbst speiaende Federn (fountain pens) i 
T rtauschte in seinem Schreibtelegrapher 
S ift mit einem SchreibgefaBe, aus deasi 
d E eigens zubereitete Farbe ausflieCt. A 
d la Relaia erapart bleiben, da der Farbsi 
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graphen in Sachsen und Baiern (1849 bis 1858) und versuchs- 
weise in Osterreich in Gebrauch, doch musste er wegen des 
Directdurchsprechens dem Einstift-Apparate im Gebiete des 
deutsch-Qsterreichischen Telegraphen-Vereines allgemein weichen. 
In dem letztverflossenen Decennium wurden wieder besonders 
zwei Vorschlftge zu einer telegraphischen Schrift gemacht, welche 
lediglich aus in zwei Zeilen vertheilten, durch gleich kurze 
positive und negative Str5me erzeugten Punkten besteht. Der 
eine dazu bestimmte Telegraph wurde von G. Jaite in Berlin 
1868 bis 1870 entworfen und von W. Gurlt gebaut. Der 
andere stammt von Siemens 1872. 

§. 86. Schreibtelegraphen, welche die Schriftzeiehen durch 
die chemische Zersetzung eines flussigen KOrpers mittels 
des elektrischen Stromes entstehen lassen, construierten vor- 
ziiglich Davy (patentiert 1838), Bain (patentiert 1846), der 
osterreichische Telegraphendirector Wilhelm Gintl (1853) und 
StShrer bei seinem Doppelstiftapparat. 

Bei GintFs chemischem Telegraphen wurde ein Streifen un- 
geleimten Papieres durch die Papierzugwalzen zunachst tlber 
einen Schwamm hin, gegen weichen ihn eine kleine Walze 
andrtickte, dann zwischen einem Metallstege und dem gegen 
diesen geneigten auf dem Papierstreifen anliegenden Schreibstifte 
aus Metall hindurchgeftihrt. Der Schwamm lag in einem die 
Annetzfltissigkeit enthaltenden Troge. Der Streifen wurde zur 
Erzeugung einer violetten Schrift mit einer FlQssigkeit von 
1 Gewichtstheil Jodkalium, 40 Gewichtstheilen Wasser und 20 
Gewichtstheilen dickem Stftrkekleister getrfinkt und zum Annetzen 
eine gesattigte Alaunl5sung oder sehr verdtinnte Schwefelsfiure 
gebraucht. So oft und so lange durch einen Morse-Taster beim 
Telegraphieren geschlossen wurde, entstand ein farbiges Zeichen 
auf dem von dem Strome mit durchlaufenen Streifen. Man konnte 
auf diese Weise Striche und Punkte hervorbringen. SoUen diese 
Zeichen auf der oberen Seite des Papierstreifens entstehen, so 
luss der positive Strom vom Stift auf den Steg tlbergehen, da 
ich das elektronegative Jod an der Anode ausscheidet. 

Den Streifen der sprechenden Station schaltet man zweck- 
Qllfiig durch eine NebenschlieBung aus. Mit 4 Daniell'schen 

13* 
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Mathias Hipp construierte im Jahre 1 85 1 den ersten 
elektromagnetischen Copiertelegraphen. 

Dieser hatte Walzen, welche durch Uhrwerke um ihre 
Achse gedreht und auch langs derselben verschoben wurden. Die 
Depesche wurde mit gewdhnlicher stark mit arabischem Gummi 
und etwas mit Zucker versetzter Tinte auf Stanniol geschrieben. 
Auf der Empfangstation befand sich eine ^Glasfeder", nUmlich 
ein als Heber wirkendes GlasrQhrchen, dessen unteres Ende 
zugespitzt war, dessen oberes umgebogenes Ende aber in ein 
TintengefeU tauchte. Beim Unterbrechen des Stromes wurde 
durch den abfallenden Anker eines Elektromagnetes die Feder 
sanft gegen das die Walze bekleidende gewOhnliche Papier 
gedriickt. Dadurch wurden die friiher angegebenen Ubelstande 
der elektrochemisclien Telegraphen vermieden. 

Bei dem Apparate Lenoir's wurde die auf der Empfangs- 
station umlaufende Walze mit Indigotinte tiberzogen und mit 
Strohpapier lose umwickelt. Beim Unterbrechen des Stromes 
wurde durch den vom Elektromagnet abfallenden Anker ein 
Stift gegen das Papier gedrtickt, wodurch auf der Unterseite 
des Papieres die Schriftztige gleich einem Spiegelbilde entstanden. 
Dieses Papier musste also dann mit der farbigen Seite auf ein 
reines Papier gelegt .werden, um eine dem Originale gleiche 
Copie zu erhalten. 

§. 87. Die Zeiger telegraph en, bei denen ein Zeiger 
sich auf einer mit den Bflchstaben und Zahlen besetzten Scheibe 
herumdrehen l^sst und Ton der entfernten Station aus willkiirlich 
vor jedem dieser einzelnen Zeichen angehalten werden kann, 
hatten ihren Ursprung in England. Aber sowie die Nadel- 
telegraphen nicht in dem Lande, in welchem sie lebensfahig 
geworden waren, sondern in England und der eine von ihnen 
in Osterreich sich einbtirgerten, so konnten die Zeigertelegraphen 
in England, wo sie zuerst auftauchten, nicht festen Fu6 fassen, 
verbreiteten sich dagegen bald in Deutschland und Frankreich, 
1 welchen Landern sie auch wesentlich verbessert wurden. 

So einfach bei diesem System die Manipulation des 
Celegraphierens erscheint, so leicht das Ablesen der gegebenen 
Seichen ist, so groBe Schwierigkeiten machte es, voUkommene 
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auf einem Winkelhebel aitzenden leichten Anker eiiies El 
magnetes anzuziehen und wieder loszulasgen und dadurcl 
zweite Batterie, erne Localbatterie, abwechaelnd zu aeh 
und zu offnen, deren Strom erat den Zeiger bewegte. E 
dies daher ein Zeigertelegraph mit Relais. Dieser Tele 
kam auf der Coin -Mind en er (1847), der Berlin-Hamburge 
Niederschlesisch-Markiechen und anderen Bahneti in Ve 
dung und stand auf 13 deraelben noch 1867 ira Gebrauc 
Der Mechaniker Erail StObrerin Leipzig betrieb i 
Zeigertelegraph en nicbt mit Batterie strflmen, sondem 
magneto- elektrischen InductionsetrOmen. Er war der erste 
cher WechselstrSme anwendete, Der Zeiger wurde nS 
nicbt durcb abweehselndes Unterbrecben und Wicderhera 
des Sti'omes, sondem durch fortwabrende Umkelirung desf 
und durch den auf diese Weiae erzeugten Polwechsel des 
tro magnet 68 bewegt. Ein Triebwerk mit Gewicht, n 
eines Scbliissfils aufziehbar, setzte die Magneto- In due 
maschine in Bewegung, sobald ein Schieber herausgezogen w 
nebstbei regelte ein Centrifugalregulator die Geschwind 
des Triebwerkes. 

Die ersten ' Versuche in dieser Hinsicht maehte S' 
bereits im Jahre 1844. Seit 1847 waren seine Zeigerapj 
an s^chsischen und baierkchen Eisenbahnen in Gebrauch. 
den aber in Sachsen durch Morse's Schreib telegraph en u 
Baiem durch die magneto- el ektrischen Zeigertelegraphe; 
dem preufiischen Ingenieur W. Siemens und dem Mechj 
M. J. Halske aus Berlin verdrSngt. 

Die Zeigertelegraphen der letzteren sind unstreiti 
sinnreichaten und voUkommensten. Im J. 1847 wurde 
lich in PreuBen fUr den damaligen Artillerielieutenant I 
Werner Siemens der von ihm im Jahre 1846 g( 
Zeigertelegraph mit Selbs tunterb re chung paten tier t, w 
bald eine groCe Verbreitung auf den deutschen Eisenb 
f*\nd. Dieser Apparat setzt ohne Beihilfe eines lUulery 
lu-cb die blolie Einwirkung von MagnetinductionsatrOme 
Jlektromagnete einen Wecker und einen Zeiger in Bew 
ind zwar mit einer Sicherheit und Geaehwindigkeit, di 
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Dieser Misserfolg gab Veranlassung, das I 
buigen an Felsen und gegen den Wellensd 
BchUtzen, dass man d!e GuttaperchahDlle mit 
bedeckte. Ein Jabr nacb dem misslungenen 
das Kabel in drei Tagea mit dem besteii Er 
that seine Schuldigkeit bia zum Jahre 1859, wo 
licben Reparatur unterzogen werden muaste. 

Mannigfache, griindliche und groBartige 
rascli auf einander, die unterseeisohen Kabel u 
Jabr zu Jabr, man hatte das mittell&ndische M< 
tiberachritten und wagte sicb endlich an die 
Europa und Amerika dureh ein Telegrapbentf 

Die eraten Anregungen zu diesem Unter 
von Cyrus W. Field in Newyork im Jabre 
dem auf desaen Anfrage Prof. Morse die H 
telegraphiachen Correapondenz durcb einen unte 
von so bedeutender L^ge zngestanden hatte, uni 
sche Verbindung zwiachen dem Festlande von j 
Insel Newfoundland im Jahre 1856 hergestellt 
mit Untersttltzung der vereinigten Staaten die 
der beaten Ljnie zwischen Newfoundland und ] 
Tiefseemessungen, welche besonders im Juni ui 
groCer Vorsicht angestellt, das befriedigende I 
dass auf der genannten Strecke der Meeresb 
Kabellegung gefahrbringenden hohen Steigunger 
enthalte und aucb im Vergleiche mit anderen ui 
des atlantischen Oceans als eine Art Hoche 
werden kOnne. 

Die Entfernung zwiscben der Trinity-Bay b' 
und Valentia auf der westlichen Kttate von Irl 
deutsche Meilen, doch liefl die durcb Field ine 
Actiengesellacbaft „The Atlantic-Telegraph-Con 
unvorhei^eeehene Falle, theils wegen AusfUllu 
heiten des Meeresgrundes einen Mehrbeti-ag vo 
IV iilen an Kabel anfertigen, 

Im Jahre 1857 wurde das engliscbe Schifl 
u id das amerikanische Schiff giNiagara" zu , 

Netalictka, Gsacbichte in ElelitiiclUlt. 
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kabek wurde wieder der Great Eastern m Verwendung gebracht, 
denn kein anderes Schiff ware imstande gewesen, das ganze 
Kabel aufzunehmen. Im Raume dieses Riesenschiffes waren zu 
diesem Zwecke drei eiseme Behalter von 180.000 KubikfuU 
Hauminhalt aufgestellt, ein grSfierer in der Mitte und zwei 
kleinere, je einer im Vorder- und im Hintertheile des Schiffes. 
AuBer dem Great Eastern warden zum Transport und zur Le- 
gung, namentlich der Ktistenstrecken noch drei grofie Dampfer 
verwendet. Der Great Eastern erschien nach VoUendung der 
Vorbereitungen Ende des Jahres 1868 auf der Themse imd be- 
gann zu Anfang Janner 1869 das Kabel, welches in London 
angefertigt wurde, in dem Mafie wie die Fabrication desselben 
fortschritt, einzunehmen. Anfangs Juni war die Verschiffung des 
Kabels beendet und der Great Eastern gieng nun in Begleitung 
eines Dampfers nach Brest in See ; die beideri anderen Dampfer 
waren ihm bereits vorausgegangen. Nachdem er dort das Ufer- 
kabel, dann das Ubergangskabel und endlich das Tiefseekabel 
hinter sich ausgelegt hatte, trat er am 21. Juni die Fahrt nach 
St. Pierre an. 

Die ganze Expedition stand unter dem Oberbefehl und 
der Verantwortlichkeit von Sir William Canning, welcher auch 
die alteren atlantischen Kabel gelegt hatte. Nach mehreren 
kleineren UnfeUen (es wurden nacheinander vier Fehler im 
Kabel entdeckt und mussten die schadhaften Stticke heraus- 
geschnitten werden) und nach tiberstandenen zwei Stiirmen, bei 
deren einem das Kabel (gliicklicher Weise im Schiffe) in Folge 
zu groUer Spannung riss, traf der Great Eastern am 11. Juli 
jenen Dampfer, welcher der Expedition nach St. Pierre vor- 
ausgeeilt war und bereits derselben entgegenkam. Nun wurde 
das Uferkabel gelegt und am 14 Juli endlich war die ganze 
Linie bis St. Pierre vollendet, so dass von dort die erste Depesche 
nach Frankreich an den Kaiser Napoleon expediert werden 
k'^nnte. Die Legung von St. Pierre nach Duxbury Cove ging 
ne Schwierigkeit vonstatten und am 15. August wurde die 
g nze Linie von Brest nach Boston dem Verkehre tlbergeben. 

Im Jahre 1883 stand Europa mit Amerika bereits durch 
neun atlantische Kabel in Verbindung und zwar besitzt 
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die „ Anglo- American -Telegraph- Company" 
lich drei von Valentia in Irian d nacli ] 
Newfoundland nnd eines von Brest (Fra 
Pierre; die „Direct United States Cable Ci 
(gelegt 1874—1875) von Ballinskellig's Ba) 
Bay (Nenschottland) ; die „Compagnie fran' 
de Paris k Newyork" ein Kabel (1879) ^ 
Pierre; die „We«tern Union Telegraph Coi 
Ton Sennen-Cove, bei Penzance (England 
bei Canss (Neuschottland), deren eineB das 
das audere das Stidkabel (1882) g^iann 
^Brazilian Submarine Telegraph Company" 
von CarcavelloB bei Lissabon Uber Madein 
(Cap Verdi'sche Insein) nach Pemambuco u 
Sehr bald schloss sich an das letztgei 
unterseeische Leitung von Pemambuco sUdlii 
und weitet bis Buenos Ayres an. Die frar 
waltung legte drei Kabel von Marseille n 
Jahren 1871, 1879, 1880; die „ Eastern Telegrj 
im Jahre 1870 von Porthcurno bei Falmouth ii 
nach Carcavellos bei Lissabon und von da : 
weiter nacb Malta, von wo zwei Kabel (vi 
nach Alexandrien iUhren. Dieselbe Geael 
Kabel (1870 und 1876) von Suez nach Ad 
zwei Kabel (1870 und 1877) von Aden nach Bo 
and South African Telegraph Company" le 
ein Kabel von Aden tiber Zanzibar, Mozam' 
Bai nach Durham in Natal in der enormen 
7289 Kilometer. Die nEastern Extension 
China Telegraph Company" legte 1870 ein 
Britisch Indien) nach der Insel Penany, 
nach Malacca und weiter nacb Singapore, vc 
ein Kabel nach Franzijsisch- Cochin china 
kong in China gelegt worden war, und ai 
die Verbindung mit Australien (Port Darwin 
Das Kabel zwischen Botany-Bay (Siidaustral 
Neuseeland wurde 1876 gelegt 



filtesten Seekabeln geharen das 1851 von ( 

^elegte, das von Boulogne nach Folkestone (Eng 

>n Ostende ntich Ramsgate (England) 1853. 

[eeresarm Ombla bei Ragusa 1854, das von 

ur Prinz Edward Insel an der amerikanii 

I KUate 1856, das von Zandvoort (Niederlande) nach Lowi 

(England) 1858, das von La Valette (Malta) nach Algagi 

(Sicilien) 1859. 

In den beiden letzten Deeennien hat aich das Kabt 
nach alien Seiten so ausgebreitet, dass die LSnge desselben 
beiUufiger Zahlung bereits 120.600 Kilometer betrSj 

Theorie der InflnenzelektrleltSt. 

§. 90. Die Ton Canton zueret beobachtete Thatsacbe; 

I ein nicht elektrischer KSrper, sobald er einem elektri) 

I genUhert wird, an dem zugewandten Ende die entgej 

I gesetzte Elektricitat von dem schon bereits elektriscben s 

! hatte weder Franklin, noch ein anderer AnhSnger der elf 

i scben Atmosphare zu erklfiren vermocht; denn dieseiben h 

ja bisher behauptet, dass ein in eine elektrische Atmosj 

getaucbter KOrper dieselbe Elektricitkt auf seiner ga 

Oberfische empfange. Wilke und Aepinus dag^gen haben c 

ibre bereits erwiUmten zahlreichen Versuche Licht in diese S 

gebracht. Ibre Beobachtungen bewogen Aepinus, die In£ 

als! eine durcb Femwirkung hervorgebracbte Scheidung 

elektriscben Zusttlnde auf dem influencierten Kttrper aufzafa 

k Nach dieser Ansicht anderte der Uberflass an clektrii 

Materie eines KOrpers nSmlich durcb seine flberwiegende E' 

sion die natUrliche Vertheilung der elektriscben Materie 

benacbbarten KOrpers; an dem Theile, der dem im Uberi 

befindlicben K6rper zugekehrt iat, cntsteht Mangel, dafa 

^3m entgegengesetzten Uberfluss. Befindet sich aber der 

leilende Korper im Zuatande des Mangels, so erfolgt in 

Ifirper, der die Vertheilung ei-ftlhrt, die nmgekehrte Anordi 

er elektriscben Materie. Aepinus fUhrte znerst den Nj 

,elektriseher Wirkungskreis" ein. "s). 
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rung der Infiuenz seinen, jetzt allgemein bekannten Verthe 
apparat, bei welch em eiae etektrisierte metal) eoe Hoi 
durch eine Glasschcibe auf eioea Metailcylinder wirkt, ti 
an Beinen beiden Enden an Leinf^den aufgehilngte Holl 
markktlgelchen tragt. Er zeigte mit Hilfe dieses Apj 
die directe Femwirkung eines elektrischen KOrpera aui 
unelektrischen, ohne auok eiae Wirkuag auf den dielekt 
ganz zu leugnen. Nach ihm werden die in jedem KSrper 
vor der Annaherung eines elektriBcken in gleieher Meng 
bandenen beiden Elektrieitaten, die aich vor dem V( 
nentralisieren, geachieden. Der genaherte elektrische '. 
zieht die ungleichnamige Elektricitst in das demselben 
wandte Ende und atOiit die gleicbnamige in das abge- 
!Ende. Die beiden Elektrieitaten verschwinden ftir una, 
wir den influencierenden iKOrper entfemen; hierin iieg 
nocb ein Beweis flir die Richtigkeit obiger Erklfining; 
-dieses Verscbwinden kann nur dadurch gescbehen, dase 
Mengen Ton ElektricitSt sich miacLen; also mtissen dii 
aach schon vor dem Versuche in gleieher Menge gemis 
wesen sein. RieC nennt die von dem erregenden KOrj 
gezogene Elektricitat die Inflaenzelektricitfit erster A 
von demselben abgestoCene die InHuenzelektricitat zweil 

Den Ausdruck ^gebandene" ElektricitSt hat 
Lichtenberg in die Wiaaenaehaf t eingefflhrt. Er 
von der gebnndenen, latenten oder todten Elektricitat im 
eatze zu der freien, eensiblen; er nnterscheidet von d 
wSbnliqhen elektrischen Zustande einen anderen, in w 
die Elektricitat zwar vorhanden, aber latent sein sol 
analog der gebundenen Wanne. '*'). 

Diese ■ Bezeiehnung, welche anftlnglich die abente 
sten Voratellungen aber das Wesen der Influenzelel 
veranlasste, wurde von RieB energisch bekampft. "*'). 

Anvcndongcn der iBflaenzelektricitSt. 

§. 91. Schon im Jahre 1762 hat Wilke durch sein 
triachen Versuche "*) die Gruadlage zur Erfindung dea 1 
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versehen. Man erregt zuerst die urspriingliche Elektricitat 
in der Platte B, indem man ihre iiberzogene Seite mit 
einem Stticke reinem weiUen Flanell reibt, und wenn diese so 
stark als moglich erregt ist, setzt man die Platte auf den Tisch, 
dass sie die iiberzogene Seite aufwfirts kehrt ; zweitens setzt man 
die Metallplatte auf den geriebenen elektrischen KSrper ; drittens 
bertihrt man die Metallplatte mit dem Finger, oder einem ande- 
ren Leiter, der, wenn er die Platte beruhrt, einen Funken von 
ihr erMlt. Endlich fasset man die Metallplatte bei dem Ende 
des glasemen Handgriffes und nimmt sie von der elektrischen 
Platte ab. Wenn man sie nun ein wenig in die HShe gehoben 
hat, so wird man sie stark elektrisieret findeu, und zwar mit 
der entgegengesetzten Elektricitat von derjenigen, die sich in 
der elektrischen Platte befindet; und sie wird auf einen jeden 
Leiter, den man ihr nShert, einen sehr starken Fnnken schlagen.** 

Den Vorgang im Deckel bewies Wilke durch folgenden 
Versuch. Er befestigte zwei Metallscheiben an kurzen Seiden- 
schnliren parallel untereinander, die obere versah er mit einem 
Glasgriffe. Legte er diese Doppelscheibe so auf den Kuchen, 
dass sich die Scheiben gegenseitig bertihrten und hob hierauf 
mittelst des Glasgriffes die Scheiben so ab, dass die untere an 
der oberen an den Seidenschntlren hieng, so zeigte die obere 
Scheibe dieselbe E wie der geriebene Kuchen, die untere die 
entgegengesetzte. Wurde jedoch vor dem Abheben der Doppel- 
deckel ableitend bertihrt, so zeigte nach der Trennung der 
Platte die obere gar keine, die untere die entgegengesetzte 
Elektricitat von jener des Kuchens. 

Wilke war auch der Erste, welcher eine richtige Theorie 
des Elektrophors gegeben. 

Die Vorgange im Kuchen suchte spater Riefi^^^) und in 
neuester Zeit Bezel d^^^) zu erklaren. 

§. 92. Die verschiedenen Versuche mit dem Elektrophor 

^nhrten Volta 1782 zur Erfindung des Condensiators. 

r hatte namlich bei einem Elektrophor mit sehr dtinner 

arzschichte, auf welchem der Deckel lag, beobachtet, dass, wenn 

r diesen mit einer aufierst schwachen Elektricitatsquelle in 

Jertihrung gebracht hatte, der Deckel beim Abheben merklich 
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Die fur das Polytechnic Institution zu London von Arm- 
strong angefertigte Maschine hat colossale Dimensionen. Dieser 
Apparat besteht aus einem cylinderfOrmigen Dampfkessel von 
I'l m Durchmesser und 2 m Ltoge mit innerer Heizung, welcher 
durch 6 starke Glasfiifie isoliert ist. 

Der Dampf entweicht aus 46 durch Hfihne verschlieCbaren 
Rohren, an deren Miindung ein Rchrchen von hartem Holze 
eingesetzt ist, wodurch die Wirkung sehr verstarkt wird. Der § 

Dampf stromt gegen eine Reihe von Metallspitzen, die mit dem 
Boden in leitender Verbindung stehen, um die Elektricitat des 
Dampfes abzuleiten. 

Vor den grSBten und besten Scheibenmaschinen zeichnet 
sich die Armstrong'sche Hydroelektrisiermaschine nicht sowohl 
durch eine hohere Spannung, als dadurch aus, dass sie eine 
ungleich grofiere Quantitat von Elektricitat liefert. Die Funken- 
lange ist nicht grSfier als bei den ausgezeichnetsten Scheiben- 
maschinen, alle Wirkungen aber, bei denen es darauf ankommt, 
in kurzer Zeit eine grofie Elektricitatsmenge zu liefem, sind 
bei der Hydroelektrisiermaschine viel bedeutender. 

Die Grflnder und FSrdercr der Potentialtheorle. m 

§. 96. Wiewohl dieses Werk schon seiner Bestimmung nach 
sich mehr auf den experimentellen Theil beschranken muss, so 
k5nnen doch Manner hier nicht ganz unerwahnt bleiben, welche 
der Lehre von der Elektricitat durch ihre theoretischen und 
namentlich mathematischen Arbeiten wesentliche Dienste geleistet 
haben. 

So war von unberechenbarem Vortheile nicht nur fiir die 

Elektricitatslehre, sondern fiir die ganze Physik die Einftthrung 

des Begriffes des Potentials. Die elektrischen Erscheinungen 

sind bekanntlich meist abhangig von den Anziehungen und ^J 

AbstoBungen, welche getrennte Elektricitaten auf einander ^ 

ustiben. Da nun die auf einander einwirkenden elektrischen fl 

[rafte in der Regel nicht von zwei Punkten ausgehen, 

.ondern gew5hnlich zwei ausgedehnte Mengen auf einander 

ider eine ausgedehnte Menge auf einen Punkt einwirken, ^, 

Netoliczka, Geschichte der Elektricit&t. 15 '^ 
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\ 
mg der auf einer Kugel vorhandenen ElektricitStsmenge 
len beliebigen Punkt, und ebenao von einer zweiten Kugel. 
Is Begriinder der Potentiaitheorie miissen Green und 
betrachtet werden. George Green liell im Jahre 
Bine Schrift erscheinen "'), durcb welche die Laplaee'sche 
on eine wichtige Bedeutnng erhielt. Green machte sich 
Aufgabe, eine Gleichung zwischen der Dicbtigkeit auf 
beriiiicbe einea KSrpers und der Potentialfunction im 
I und aufien aufzuiinden. Es gelang ihm auch die 
5keit aus der Potentialfunction und umgekebrt zu be- 
n. 

r untersuchte femer die Influenz auf verschiedenen K6r- 

ind die Wirkung einer Hohlkugel, dann von zwei und 

ren Kugeln auf einen Punkt und betrachtete endlicb zwei 

durch eineu langea Draht verbtindene Kugeln, wobei er den' 

Kadius der einea Kugel unendlich klein werdeu lied so dass 

der Fall der Spitzen wirkung eintritt. 

Im Jahre 1839 verflffentlichte GauB „Allgemeine Lehr- 
satze" '"), welche die Grundlag? der Potentiaitheorie enttalten 
und dieselbe fast TollstSndig durchftihren. GauC war von deo 
^ Arbeiten Green's nicht beeinflusst, da dieselben auf dem Con- 

- tinente nicht bekannt waren, ja wie Hoppe in seinem groCen 

— Werke Uber Gescbiehte der ElektricitSt bervorhebt, nicht ein- 
— mal von den EnglSudem benutzt wurden. Erst 1850 — 1854 ■ 

^~ wurden Greens Arbeiten durch den bertibmten Physiker T b o m- 
> son verOifentlicbt. '") 

Bei GauB hat die Bezeichnung Potential dieselbe Bedeu- 
tung wie Greens Potentialfunction, wahrend spater nach deni 
I Vorgange von Clausius zwiscben Potentialfunction und Poten- 
tial untersebieden wurde, so dass die Bezeichnung ^Potential- 
function" auf die Masseneinheit, der Ausdruck „Potentia!" auf 
eine Masse bezogen wird. 

Ab FSrderer dieaer Tbeorie mUssen genannt werden Tbom- 
on in England, Diricblet und Rieniann in Deutschland. 



"t -wurde im Laufe der Entwickelung zum Gesetze Ton der 
iltung der Energie umgestaltet, Der elektrische Strom wurde 
insichtbare Energie der Bewegung, die elektrische Span- 
; ala unsicbtbare Energie der Lage erklSrt. 
TJnabhangig von beiden oben geuannten Porscbem apracb 
its im Jabre 1845 Helmboltz den Gedanken von Aqui- 
az zwiecben Warme und Arbeit aus und dehnte zwei Jabre 
jr das Princip auf die gesammte Naturwissenschaft aus, '") 
Ira Jabre 1865 wurde von Clausius zueret das wicbtige 
idgesetz der Naturwissenschaft ausgesprocben : „Die Energie 
Weltalls ist constant." 



Edlnnds Theorie der Elektrlcltfit. 

§. 98- Der Scbwede Edlund, der auf dem Gebiete der 
■moelektricitat und der Indue tionserscheinungen hervor- 
nde Arbeiten geliefert bat, nimmt als das Medium der elek- 
ben Erscbeinungen den Licbtatber oder Weltatber an '"), 
deasen Atomen vorausgeaetzt wird, dass ale sich im umge- 
■ten Verhaltnisse zum Quadrate der Entfemung abstoCen. 
Kflrper ist nach Edlunds Theorie unelektriacb, wenn 
ibatoCung seines frei wirksamen Athers durch die aeiner 
;ebung aufgeboben wird. Entbalt ein KOrper mehr freien 
ir ala in dem eben geachilderten normalen Znstande, so ist 
ositiv elektrisch, enthalt er weniger davon, so ist er nega- 
jlektrisch. Positive Elektricitat iat demnach Ather- 
rscbuss (Exeeas), negative Elektricitat ist Ather- 
igel (Deficit). 

In guten Leitem bat der freie Ather selbst eine freie Be- 
ichkeit, in schlechten Leitem ist seine eigene Beweglichkeit 
mmt, er nimmt jedoch an der Beweglichkeit der KSrper- 
ikel Antheil. 

Der elektriscbe Strom ist flieBender Ather und die 
mstarke ist die Menge des Athers, der in der Zeiteinbeit 
h den Querschnitt dea Stromleitera flieBt. 
Die elektromotorische Kraft hat demnach keine an- 
Aufgabe, ala die in Form von Warme schon vorhandene 
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i.rt und Weise der elektriachen TonUbermitteiung klar ei^ 
uiid ihm diese im Jahre 1854 mitgetheilt habe, und im 
a Jahre habe Bourseilles, Sousinspeeteur des lignes tUd- 
liques zu Aucli an ihn geschrieben : '") 
,Ich fragte mich, warum nicht Worte selbat mittelst der 
;ricitat ubermittelt werden kOnnen; mit anderen Worten, 
01 nicfat jemand in Wien spricht und in Paris getOrt wird. 
Sache ist ausfiihrbar; hOren Sie: 

5tellen Sie sich vor, dass jemand gegen eine bo empfind- 
Platte spreche, dass keine der durch die Stimme erzeug- 
Ichwingungen verloren gehe; dasa diese Platte abwechsetod 
Stromkreis einer galvanischen Batterie achlieJJe und (Jffne, 
endlich eine zweite Platte in einer gewissen Entfemung 
.nden sei, welche zu derselben Zeit dieselben Schwingun- 
nache, als die erste Platte. 

Es ware also nSthig eine galvaniscbe Batterie, zwei schwin- 
i Flatten und ein metallischer Verbindungsdraht. SicbeT 
ass in kUrzerer oder langerer Zeit die Sprache elektrisch in 
erne ubermittelt wird. Mit Verauchen habe ich begonnen; 
nd zarter Natur und erfordem Zeit und Geduld; aber die 
ts erzielten Schritte veraprechen giinatigen Erfolg." 
VVenngleich Bouraeillea in der That den Weg zur elektri- 
, Ubermittelung der Sprache vorgezeichnet hat, eo iat er 
lem zu keinem befriedigenden Resultate gelangt. Die Vor- 
tung zur Lijaung dieaer Aufgabe blieb vielmehr einem 
ichen, dem Naturforacher und Lehrer Philipp Reis zu 
riehadorf bei Homburg v. d. Hshe ttberlassen. 
Dieser hat nSmlich im Jahre 1860 die an dem Eiaen be- 
itete Thatsache bentitzt, um einen Apparat berzustellen, 
ler die Tflne der menschlichen Stimme oder einer Pfeife 
3 Feme zu senden vermag. Da die Lflnge des Leitungs- 
es beliebig ausgedehnt werden kaon, so gab Reis seinem 
rate den Namen Telephon (FemtOner). Die Beachreibung 
solchen Apparates erachien zuerst in dem Jahreaberichte 
hysikalischen Vereines zu Frankfurt a. M., fttr 1861. 
Professor Silvanus P. Thompson in Bristol gibt in seinem 
e : pPhilipp Reia, Inventor of the Telephone" eine Biographia 
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des Erfinders, weleher die folgenden Daten entnommen sind 
Johann Philipp Reis wurde am 7- JJlnner 1834 zu Gelnhaueen, 
im ehemaligen Kurflirstenthum Hessen, aU der Sohn eines 
Bftckermeisters geboren. Nachdem er in seiner Vaterstadt die 
Elementarsehule besucht hatte, kam er ala elQilhriger Rnabe ia 
die Knabenerziebungsanatalt in Priedrichsdorf bei Hombui^ 
V. d, H, ; im vierzebnten Lebensjahre gieng er nacb Frankfurt 
a. M. in dae Hasselt'sche Institut uud trat dann in dieser Stadt 
in ein Farbwaarengeschaft, denn sein Vater wollte den Jtlngling, 
ungeacbtet dieser die grOfite Luat zu techniscben Studien zelgte, 
dem kau&iKnnisclien Stande widmen. Aber aueh in dieser Stel- 
lung konnte Eeis nicbt auf das Studium der Naturwissenscbaften 
verzicbten, er nabm Privatatunden in Matbematik und PLysik 
und herte Vortrftge im physikalisclien Verein. Nachdem er seine 
Lehrzeit vollendet batte, trat er in eine Gewerbescbule, in welcher 
Matbematik, Physik, Mecbanik und Chemie gelebrt wurde. Im 
Jahre 1858 war er bereits Lebrer an dem Institute des Hof- 
rathes Gamier in Friedrichadorf und begann nun seine seIbstS,D- 
digen Forscbungen. Ira Jahre 1860 liatte er ein Telepbon erfun- 
den, welches er am 26. October 1861 im pbysikaliscben Vereine 
zu Frankfurt und 1863 auf der Naturforscherveraanimlung in 
Stettin und 1864 vor der Versaramlung deutscber Naturforseber 
in Giefien vorzeigte. 

AIb seine Beatrebungen nicbt die von ihm erboffte Aner- 
kennung fanden, zog er aicb von dem Sffentlichen Wirken 
immer mehr zurlick. Endlicb zwang ihn ein Lungenleiden, 
auch dem Lehramte zu entsagen. Er starb am 14. Janner 
1874. Der physikalische Verein setzte ihm im Jabre 1S78 ein 
Denkmal auf den Friedhofe zu Friedrichsdorf. 

Der Reia'scbe Apparat bestebt aus zwei Theilen, dem eigent- 
lichen Tongeber und dem Tonwiedergeber. Der Tongeber 
(Fig. 35) ist im wesentlichen ein hslzemes bobles K^stcben A, in 
dessen Deckel eine kreisfbrmige Oflnung angebracht ist, welche 
dureb eine darUber geapannte elastiacbe Membrane geschlossei 
wird. Auf die Mitte dieser Membrane ist ein kleinea Platinplattchen^ 
aufgekittet, welebes mit einer Klemrasebraube a durcb ein gam 
dUnnes Metalbtreifchen/in leitender Verbindung steht. Auf dei 
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Mitte des Platinplattchena ruhteinkurzea Platinatiftchen^, welches 
an der unteren Seite eJues sebr beweglichen winkelf^rmigen 
Blechsttickcheus hfftBO angebracht ist, dass das Stiftchen beim 
Scbwingen der Membrane von dem mit deraelbea acbwingenden 
Platinpliittchen beriibrt wird. Dadureb kaun der Scbliefiungs- 



kreis eines galvaniscben Stromes sebr raacb nach einander ge&ffnet 
und gescbloaseD werden. Sobald nSmlich die Schallwellen eines 
' inlanglicb kriiftigen Tonea durch ein an dem K^atcben ange- 
jachtes Mlindungsrohr 5 in das Kastcheu eintreten, wird die 
laatische Membrane, welcbe dasselbe oben scblieGt, in Vibra- 
jonen versetzt. Jede eintretende Verdi cbtimgswelle bebt das 
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Platinplsttchen sammt dem darauf sitzeoden Stifl 
die Membrane nach unten schwingt, kann das 
Stifichen nicht schnell genug folgen, es eiitst« 
jeder Vibration der Membrane eine Unterbrechu 
welche sich auch durch ein an der Unterbre< 
tretendes Filnkchen zu erkennen gibt. In den 1 
ist in grOCerer Entferming der Tonwiedergebt 
Derselbe besteht (Fig. 35) aus einem Hesonanzbo 
eine dUnne Stricknadel aufgesetzt ist; um dii 
gehen die Spiralwlndungen eines libersponnenei 
welcbcr einen Theil dea SchlieBungakreisea der 
Ein mit einem zweiten Resonanzboden versehen 
noch liber die Spirale geklappt werden, und dad 
TSne aehr verstarkt. Werden nun TOne vor 
hervorgebracht, iiideni man in dieselbe aingt, ( 
Orgelpfeifen anblOst, so hSrt man an dem m8g 
Tonwiedergeber zuniichst ein eigenthilmlicb knaii 
welcbes von der Tonh6be der am Unterbrechu 
vorgebracbten TOne unabhangig ist; auBerdei 
diese TSne selbst durch den Stahldraht deutlic 
reproduciert, 

Ferner hat Dr. Th. Clemens, Arzt in I 
Beobachtungen fiber die Schallfortleitung in eim 
drabt angestellt und diese in der Zeitscbrift „I 
1863, S. 468 verSfFentlicht. 

Clemens bcniitzt .zur Ubermitteliing der 
Inductionsstriime ; sein Apparat ist somit dem 
lichen noch am einen Scbritt naher, Der Aj 
sowie die Beobachtungen des Dr. Clemens fielen 
der Vergessenbeit anheim. '") 

Zu den mannigfaltigen Bestrebungen auf t 
Telephouie (von dem Amerikaner van der W 
1870, gleiehzeitig von dem engliachen Pbysik 
Varley, sp&ter von Cecil und Lenardo Vray) ) 
auch der hSchst scbarfsinnig erdacbte Stimmga 
apparat von La Cour in Kopenhagen, welcl 
der internationalen Telegraphen-Conferenz in 



Jabre 1875 vorfUhrte. Man deoke aicli an jedeui Ende 
Leitungsdrahtes, der von Wien uach Graz fuhrt, 10 e 
magnetische Apparate aufgestellt, die mit dem Drahte ii 
bindung stehen, Fflhrt man mittelst des Apparates ji in 
einen gewShnliehen Strom in den Drabt, bo stehen dieaem i 
an dem anderen Ende in Graz die 10 Apparate zur Dispt 
um den Weg in die Erde zu finden, und es ist kein 
vorhanden, den einen oder den anderen vorzuziehen. Es I: 
sich nur darum, dem von A ausgehenden Strom aolche 
schaften zu geben, dass er nur den Apparat a in Graz ai 
den von B ausgehenden Strom nur nach b zu fulire 
Dieae Aufgabe wird gelSst durch die aberaus sinnreicl 
wendung der Eigensehaft der Stimmgabel, welche, ob 
ob scbwacb angeschiagen, stets die gleicbe Anzahl von S 
gungen gibt. Umgibt man eine aus Stabl gefertigte Stimi 
mit einer Drabtspirale, so dass die Stimmgabel frei in dei 
scbwingen k'ann, und leitet durcb die Spirale einen Stri 
wird die elektro-magnetische Eigensehaft dieses Stromea i 
bciden Arme der Stimmgabel anziehend wirken und d 
auseinanderzieben. Leitet man den Strom, bevor er 
Spirale gebt, in ein Messingstabeben, welelies zwischen die 
der Stimmgabel reicht, und versiebt man den einen Ai 
Stimmgabel mit einer horizontal abstehenden Platinspitze, ■ 
in der Ruhelage das Messingstabcben bertlhrt, so tritt der 
durch das Stilbcben in die Stimmgabel. So fuugiert die ' 
gabel als Leiter. In dem Augenblicke aber, wo auf diese 
der Sti'om stattfindet, und in Folge davon die Arme der i 
gabel auaeinander gezogen werden, bertibrt die Platinspii 
Measingstabcben nicht mehr, der Strom ist unterbrocbt 
Arm der Stimmgabel f^llt vermoge seiner ElasticitSt z 
die Verbindung ist dadurcb von neuem hergestellt, und es 
eine neuerliche Scbwingung statt. 

Auf diese Weise entsteht eine intermittierende Bew 
des Stromes, wie wir sie bei den elektrischen Apparaten k 
die z. B. zu Lautewerken dienen, allein diese Intermittei 
spricht genau der Scbwingnngsweiae der Stimmgabel, unc 
letztere bei spiels weise 500 Schwingungen in der Secunde 
so wird-der Strom genau das gleicbe Intervall besitzen. 
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Mao constntiert nun 10 Stinungsbeln mit a 
mtmg, und zu jeder Stimmgabel erne Tollkomme 
Schweater. Man (&gt die ereten 10 Stiiningabelii 
elektrischeu Drattepiralen, bo in die Leitung, d 
gabel-Vorrichtung zwiechen einem der 10 in ^ 
Telegraphen-Apparate und der allgemeinen Lei 
ist, und ordnet die 10 Zwilliags-Stimnigabel 
Glraz auf gleiche Weiee an, so wird folgendes stt 
Apparat A ausgehende Strom wird vor den 
allgemeinen" Leitungsdraht durch die Stimm 
individualisiert, und findet an dem anderen ] 
bei jenem Apparate einen Anklang, wo er eint 
findet, die mit der gleichen Schwingungszahl 

Die Stimmgabel Telegraphie wurde spstei 
gebildetvon Ellsha Gray in Chicago und aue 
in Menlo-Park. "8) 

So sctarfeinnig auch diese Einrichtungen 
konnte dieser Gedanke doch bisber nicbt pi 
werden. 

Da gelangten pliitzlicb zu Beginn des 
Amerika Aufsehen erregende Nachrichten ttber 
von TSnen durcb den elektriseben Strom zu u, 
erscbienen durcbaus nicht von ttbertreibungt 
ein zu Boston in Nordamerika gegebenea Cor 
ZuhOrern gefuUten Saal in Newyork telegrap 
Dan Instrument sollte auch imstande sein, 
sondem auch die menschliche Sprache mit ib: 
die Feme elektrisch zu Ubermitteln. Dies ma 
Publicum, welches in der Kegel nticbtemer 
trauiscb, und man glaubte, es mit einem amerik 
zu thun zu baben. 

Ea war jedoch in der That eine Erfindunj 
welebe alle bisherigen Telephone weit ttberbi 
Schottland geborene und nach Amerika eingew 
Alex. Graham Bell, hatte nach vorauagegi 
des Mr. Elisba Gray einen Apparat construie 
achtet seiner Einfacbheit imstande ist, nicbt 



'-i4.. 'i 



231L 



Tone, sondern auch Worte in bedeutende Entfemungen horbar 
zu iibermitteln. Fiinf Jahre fortgesetzter Arbeit waren dem 
Gelingen vorangegangen. Die versehiedenen vorausgegangenen 
Versuche und Untersuchungen findet man in der „Geschichte 
der Telephonie, Berlin 1880" angeftihrt. 

Der neue Apparat erfuhr in der ersjen Zeit in der Gelehrten- 
welt die verschiedensten Urtheile. Der englische Physiker Wil- 
liam Thompson auCerte bei einer zu London gehaltenen Kede: 
„Das Telephon ist einer der interessantesten Apparate, welche 
in diesem Jahrhundert auf dem wissenschaftlichen Gebiete eon- 
struiert worden sind. Es ist die bedeutendste Erfindung, dieje 
in der Geschichte der Wissenschaft zu verzeichnen war.*^ Ein 
anderer hervorragender Physiker SuBerte dagegen: „Ich muthe 
keinem ernsthaften Physiker die verriiekten Gedanken zu, die 
hier nSthig waren." 

Wenn >.es moglich ist, an einem Orte eine vollkommen 
gleiche Aufeinanderfolge von Schwingungen hervorzubringen, 
wie die, welche an einem anderen Orte erzeugt worden sind, so 
werden an beiden Orten gleiche T6ne gehSrt. Die Schwingungen 
mtissen selbstverstandlich genau gleich sein, d. h. von derselben 
Geschwindigkeit, sie miissen ferner auch so beschaffen sein, dass 
sie diejenige Eigenschaft wiedergeben, welche Helmholtz als 
von den, den primaren Ton begleitenden harmonischen Ober- 
tonen abhangig bewiesen hat. Dies war das zu ISsende Problem, 
an welches sich Professor Bell wagte, und welches er auch auf 
die jedem unserer Leser bekannte Weise loste. Ein dtlnnes 
Eisenscheibchen nimmt die Schallwellen auf und gerath dadurch 
in Schwingungen. In der nachsten Nahe des Scheibchens be- 
findet sich ein Magnetstab, dem das Scheibchen durch die 
Schwingungen bald genahert wird, bald sich von demselben 
entfemt und so den freien Magnetismus des permanenten Mag- 
netes verandert. Das dem Scheibchen zugewandte Ende des 
Magnetes umgibt eine feine Drahtspule, in welcher durch die 
atensitatsschwankungen des Magnetismus Inductionsstr5me in 
Iternierenden Richtungen entstehen, welche sich in dem Lei 
ungsdrahte fortpflanzen, wodurch auch der Magnetismus in dem 
ilagnete des Empfangstelephons ahnliche Anderungen erfahrt. 
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und in der entfernteD DrahtroUe wieder Indiictiot 
welche liinsichtlicli ihrer St&rke und Dauer ii 
h^ltnisse stehen zu der Kraft und Dauer der 
ursprlinglich bewegten Scheibc. ' Wird daher 
Ausgangsteleplions durch Sehatlwellen dar Stii 
musikaliechen Instrumentes in Schwingungen vei 
auf die eben angegebene Weise ganz gleiche 
dem Eisenbla,ttchen des Empfangstelepbons und » 
Schallwellen erzeugt, wie in dem Auagangstelepl 
Horcher tei ersterem dieselben TSne vemimmt 

Die ersten Sffentlichen Versuche mit dem 
pLon wurden wfihrend der Auastellung in PI 
vorgefiihrt nnd die erste regelmaCige Telepl 
Williams jun. zwiachen Boston und seinem etn 
entfemten Sommersitze in Sommerville erriehte 

Wenn wir die beiden von uns besproehenei 
von Bell und jenes von Reis vergleiclien, so 
Bell eigentlicb einea dem Reis'schen Verfahren ei 
Weg einschlug. Wfthrend bei Reis der elektr: 
Magnetiamus anregt, so erzeugt bei Bell der Ma 
StrSme. 

Das Telephon nach Bell bewirkt eiae * 
setzung einer Kraft in eine andere. Die Scf 
aus unserem Munde kommenden LuftsSuIe V( 
das Scballblech in gleiche Schwingungen. I 
getreu in magnetische Schwankungen ttberaet 
tiscben Schwankungen tlbersetzen sicb in blitzsc 
elektrische StrBme, die nun auf demselben Weg 
tische und mechanische Wirkungen in die Ur 
Ubersetzt werden, und merkwttrdiger Weise 1 
fachen Ubersetzung nichts von ihrer Originalit&l 

Eine wesentliche nothwendige Erganzung 
war der Anrufapparat, der auf der entfen 
Beginn des Telephonierens dureb einen lauten '. 
phons anzeigt; solcbe Anrufer sind von Weinhold 
und Halske u. A. construiert worden und best' 
mit Kernen, in denen durcb den Scball einer gan 
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«elir Starke Strome induciert werden, die in dem Telephon der 
anderen Station einen lauten Klang erzeugen. ^ 

§. 100. Auch Edison hatte ein Telephon construiert, welches 
jedoch einen galvanischen Strom voraussetzt und die Strom- 
schwanknngen durch vermehrteu oder vermmderten Druck auf 
Graphitpulver, welches gleich hinter der Membrane in den 
Stromkreis eingeschaltet ist, herstellt. Es war nicht imstginde 
die Concurrenz mit dem Beirschen Apparate auszuhalten. 

Edison war auch der Erfinder des Phonographen 1878, 
der TSne und die Sprache aufzeichnet und sie nach beliebiger 
Zeit wieder horbar macht. 

Der Amerikaner Thomas Edison in New- Jersey, 
24 engl. Meilen von New- York ist einer der merkwtirdigsten 
Menschen der Gregehwart. Er hat, wie sein Landsmann Frank- 
lin keine Specialstudien gemacht; seine erste Erziehung erhielt 
er in der Schule seines kleinen Heimatsortes. Nach seinem 
Austritt aus der Schule trat er in ein Telegraphenbureau ein, 
die Mechanik zog ihn an. Seit dem Tage, an welchem er 
zum ersten Male den Morse'schen Telegraphen bertlhrte, folgte 
eine Erfindung auf die andere. In Menlo Park bei New- Jersey, 
liegt sein Wohnhaus in einem weiten Garten, an dessen Ende 
sich das merkwiirdige Laboratorium des Erfinders befindet. 
tJber diesem Laboratorium laufen so viele Telegraphendrahte 
zusammen, dass es aussieht, als ob eine riesige Spinne ihr Netz 
in der Luft ausgespannt h^tte. In diesem Baume arbeitet 
Edison. 

Von verschiedenen Seiten wurden Versuche gemacht, die 
Starke der Strome des Bell'schen Telephons zu erhohen. Auf 
diese Weise entstanden mannigfaltige Modificationen und die 
Literatur der Telephonic wurde eine sehr reichhaltige. ^^o) Den- 
noch bleibt das Bell'sche Telephon in seiner Einfachheit groB- 
lirtig und hochst wirkungsvoll. 

§. 101. Die fast unglaubliche Empfindlichkeit des Telephons 
lir die allerschwachsten elektrischen Strome und ihre Schwan- 
Lungen hatte die englischen Physiker Forbes und Tait veran- 
asst, dasselbe als ein Mittel zu empfehlen, elektrische Strome 
zu entdecken, welche mittelst der empfindlichsten Messwerk- 
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icht mehr erkannt werden kOnnen. Man 
rermutheten, sich jeder sonstigea Wahr- 
1 StrOme in ganz schneller Unterbreehung, 
keiten einer bewegten Feile, in den Draht 
1, um dieses sogleich zu einem ihr Dasein 
en zu bringen. Natflrlieh mlissen rythmi- 
des Wideretandea, den ein elektrischer 
iig eriUhrt, denselben Erfolg herrorbringen, 
it, an den die Beobachtungen und Ent- 
Hughes, des Erfinders des Typendruck- 
ten, und welehe ihn zur Erfindung 
hrten, Derselbe entdeckte 1878, dass die 
mfalls und zwar auf sehr versehiedene 
rirken, dass ihr Leitungswiderstand mit 
jrSndert wird. Diese Beobachtung war 
ischaftlicher Seite, wegen des darin sicht- 
es der einzelnen Naturkrafte unter einan- 
iss der Entdeeker sie mit aller Soi^alt 
• dabei so, dasa der auf seine elektrische 
zu untersuohende KOrper in den Draht 
en Raume befindhchen Telephons einge- 
durch diesen Draht ein elektriseher Strom 
jher die TOne, welehe Hughes auf den 
Crper wirken lieC, im fernen Telephon 

80 empfindlicher erwiea sich dieser KSr- 
^challschwingungen, die auf ihn wirkten. 
it, dass lose zusammenhSngende Metall- 
GHaarehre eingesehJosaene MetalifeilspSne 
1 dgl., so lange ihre OberflHche ohne Rost 
I waren. 

ir als die feinzertheilten Metalle erwies 
ber die merkwHrdigsten Eesultate erhielt 
ler Verbindung von Kohlen und Metall- 
ein Stiickchen Weidenholzkohle, wie e* 
Intwerfen ihrer Eohlenskizzen brauchen, 

bis zur WeiCglut, und tauchte es dann 
ler ein. Die durch die plutzliche AbkUh- 
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lung entstehenden luftleeren Rliume in den Poren der Holz- 
kohle flillen sich hierbei mit zahllosen mikroskopisch kleinen 
Quecksilberkugelchen und stellen dann einen im hSchsten Grade 
schallempfindliclien Elektricitatsleiter dar. In ahnlicher Weise 
konnten Stiickchen von Weiden- oder Fichtenholzkohle dadurcb, 
dass sie mit Eisen- oder Zinkdampfen imprUgniert wurden, in 
SuBerst schallempfindliche Leiter verwandelt werden. 

§. 102. Das Telephon begann auch bei Widerstandsbestira- 
mungen eine Rolle zu spielen, indem man es an die Stelle des 
Galvanometers setzte s^^). Auf diese Weise prtlfte Bell die groUe 
Veranderlichkeit des Widerstandes von Selen bei verschiedener 
Belichtung und gelangte so zur Erfindung eines Apparates, den 
er Photophon nannte *®2). 

Man wusste nSmlich bereits seit Beequerel, dass das Licht 
auf Metalle in Bezug auf ihre elektromotorische Kraft einen 
Einfluss habe ^®^). 

Das Selen wurde im Jahre 1817 von den Chemikem Ber- 
zelius und Gottlieb Gahn entdeckt, als sie eine UntersucLung 
der damals gebrauchlichen Fabricationsmethode <der Schwefel- 
saure durch Rosten von Schwefelkiesen anstellten. Berzelius 
nannte es Selen, nach der griechischen Mondgottin Selene, um 
die Verwandtschaft mit dem nach dem Erdgotte Tellus benann- 
ten Tellur anzudeuten. 

Im Jahre 1852 wies der deutsche Physiker Hittorf nach, 
dass Selen, wenn es aus dem geschmolzenen Zustande auBer- 
ordentlich langsam abgektihlt wird, die Elektricitat leitet und 
etwa zwanzig Jahre spater fanden der Elektriker Smith und 
sein Assistent May, dass das Selen der Elektricitat einen gerin- 
geren Leitungswiderstand entgegensetzte, wenn es sich im Lichte 
befand, als wenn es von Dunkelheit umgeben war. Die An- 
naherung einer brennenden Kerze war schon ausreichend, eine 
Abweichung der Magnetnadel eines Galvanometers zu bewir- 
ken, das mit dem Selen verbunden war. Versuche zeigten, dass 
Lichtstrahlen das Selen so beeinflussen, dass es genau in dem- 
selben Verhaltnisse die Elektricitat besser leitet, in welchem 
die Starke des auf das Selen fallenden Lichtes zunimmt. 

Netoliczka, Geschichte der Elektricit&t. |Q 
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Bell Terfiel nua auf den Gedankeo, statt e 
meters ein Telephon einzuschalten, welches fUr e] 
fiiisse auBerordentlicli empfindlich ist. Sollte jedoch eine hdrbare 
Wirkung eintreten, so musste ein rascher Wechsel von Licht und 
Schatten bewerkstelligt werden, damit die Leitungsfebigkeit des 
Selens und somit auch die Stromstarke im Telephon sich raach 
and ere, denn beim Durchgange einea ununterbrochenen con- 
stanten Stromes wird keine Wirkung hervoi^ebracht. Zum Be- 
hufe dieser raschen Unterbrechungen wurde eine um eine hori- 
zontale Achse drehbare, an ihrem Kande mit LBchern versehene 
Scheibe angewendet, auf welche man Lichtstrahlen fallen lieB, 
Bei der Drehung der Scheibe geht das Licht bald hindurch, 
bald wird ea abgehalten, je nachdem sich vor den Lichtstrahlen 
eine Offnung oder ein Zwischenraum befindet. Dadurch wird 
fortwahrend die Leitungefkhigkeit dea Selena geUndert, somit 
entstehen Schwankungen des elektrisehen Stromes, die mittelst 
des Telephona gehtirt werden. Je rascher der Wechsel von Liclit 
und Schatten, desto hoher der Ton. 

In einem vor der Royal Institution zu London im Jahre 
1878 gehaltenBn Vortrage spraeh Bell von der' Mflglichkeit, einen 
Sehatten fallen zn horen, indem man die Wirkung dea Lichtea 
auf Selen unterbricht. 

Der Elektriker Smith machte auch wirklich bereits wenige ' 
Tage nach dem von Bell gehaltenen Vortrage der Gesellschaiit 
der Telegrapheu-Ingenieure die Mittheilung, daas er die Wir- 
kung eines Lichtstrahles, der auf Selen fiel, durch ein Tele- 
phon gehOrt habe, welches mit dem Selen in einen Strom ein- 
geschaltet war, 

Solche fortgesetzte Versuche fiihrten Bell endlieh auf die 
groliartige Idee, einem Lichtatrahle Schallwellen gleichsam auf- 
zudrangen, damit er sie in die Entfemung trage und dort hiirbar 
maclie. Die AusfUhrung dieses Problems gelang ihm im Ver- 
eine mit seinem Freunde Summer Tainter, Der Apparat be- 
steht aus zwei Haupttheiten, dem Aufgeber und dem EmpfHn- 
ger (Fig. 36). Jener enth&lt vor allem ein ebenes Spiegelchen 
B von elastisch biegsamem Stoff, am besten aus versilbertem 
Glimmer, auf deasen Riickaeite mittelst eInes kleinen Schalt- 
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3. Elektrisclic Belenclitaiii 



§. 103. Eine neue und zwar die wichtigste Periode fiir die 
praktische Verwendung des elektrischen Lichtes begann mit 
der Erfindung der sogenannten Theilung des elektrischen 
Lichtes. Bisher bestand der groBe Nachtheil, dass bei mehre- 
sen in einen Stromkreis eingeschalteten Lampen oder Kerzen, 
sobald an einer derselben eine Stoning eintrat, sich dieselbe 
auch bei den iibrigen herausstellte, ja dass bei Beschadigung 
einer einzigen Lampe (z. B. Bruch der Kohle) gleichzeitig 
sammthche Lampen erloschen. Es war demnach die Aufgabe 
zu losen, bei Anwendung von nur einer Stromquelle fur mehrere 
Lampen eine von der anderen in ihrer Function unabhangig 
zu machen und zwar dadurch, dass, wenn unter den in der 
Leitung befindlichen Lichtern eines ^rlischt und die Leitung in 
dem Lichtapparate unterbrochen ist, dem Hauptstrom immer 
noch ein anderer Zweig der Leitung offen steht, durch welchen 
er zu den anderen Lichtern gelangen kann. 

Der Erste, der Zweigstrome anwendete, um das elektrische 
Licht zu theiren, war de Changy in Belgien (1852). Er er- 
zeugte Gltthhcht mittelst Platinspiralen, welche an verschiedenen 
Stellen der Leitung eingeschaltet waren. Das Abschmelzen der 
Spiralen verhutete er durch eine an jeder derselben angebrachte? 
den Strom vertheilende Zweigleitung. 

Im Jahre 1873 stellte Dr. Werner Siemens auf der 
Wiener Weltausstellung eine Lampe aus, welcher das Princip der 
NebenschlieBungen des Lichtbogens zur Regulierung desselben 
zu Grunde lag. Auf solche Lampen hatte er bereits schon 
frtiher ein Patent genommen. 

Im Jahre 1878 gelang es fast gleichzeitig Lontin, Mersanne 
und Fontaine in Paris, das genannte Princip zur Regulierung 
und zur Theilung des Lichtbogens einer einzigen Stromquelle 
anzuwenden. Es wurden mehrere solche Lampen in eine einzige 
Leitung eingeschaltet, ohne dass eine storend auf die anderen 
wirkte. 

Im Jahre 1879 gieng endlich aus dem Laboratorium von 
Siemens und Halske in Berlin unter Leitung des Vorstandes von 
Hefner- Alteneck die Differentiallampe hervor, welche das 



Problem der Theilung 
vollkommensten Weise L 
VerbreituDg gefunden ha 
stellen eigentlich nur gri 
Principes der Differential 
Der den Strom zu 
wird in zwei Theile getl 
rale dickeren Drahtea E 
dungen bestehenden Sp 
einen groPen Widerstand 
prahtspulen befindet aid 
Mitte an einem Arm 
eines zweiarmigen He- 
Ijels C C befestigt ist. 
An dem anderen Hebel- 
arme befindet aicb der 
obere Kohlenhalter A 
rait der Kohle G, wah- 
rend der untere Kob- 
ienhalter B mit der 
Koble Hfixist. Vender 
unteren Drahtspirale 
fahrt ein Leitungsdraht 
mittetst des Hebels zur 
oberen Kohle, welehe 
Jiber der unteren, durch 
einea Draht mit ;der 
schwebt. Die obere S] 
der Ableitung L' in ^ 
eintritt, geht ein Theil d 
der Kohlen zur Ableitun| 
die uDtere Spule und d 
leitung L', in der sich bi 
Da nun die Stromsl 
standen in denselben u 
Lichtbogen, da das gai 
bloC durch die Wirkun 
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die Differentialwirkuag der beiden ZweigstrSme geregel 
die Spirale R den Eisenstab nacL abwilrts, die Spirale 
aelben nacb aufw^lrts zu Ziehen sucht. 

Da auf diese Weise durch die Kohlen immer 
Zweigstrom geht, so wird dadurcb die Theilung des elel 
Lichtea bewerkstelligt, denn wenn auoh die Koblen be 
werden aoUten, bo hOrt der Hauptstrom nicht auf, weil 
noch dnrch den obcren Leitungadraht geschloseen bleil 
auch das Verl5achen einer Lampe kein Verlaechen der 
zur Folge hat, welche im Gegentheile wegen des d 
erloscbene Lampe verminderten Widerstandes heller forti 

§. 104. Die Firma Siemens und Halske hat 
dem Cebiete der Elektrotecbnik nach alien Richtungen ii 
Weltnif erworben und erstreckt bereita, untersttttzt du 
Zweiggeschafte, ihre Thatigkeit liber alle Welttheile. 

Der norddeutscbe, aua einem alten Patricierhauae ata 
Gutabesitzer und Landwirt Siemena hatte 14 Kinder, unter 
ihnen fUnf SBbne, welche aich alle um verschiedene Zweige 
der Technik und Industrie Verdienste erworben baben, beson- 
dera waren es aber Ernst Werner und Carl Wilbelm, 
deren Namen mit gl&uzeuden Siegen des Erfindungsgeistes der 
Neuzeit enge verkntipft aind. 

Der alteste der Geschwiater war Ernst Werner Sie- 
mens, geboren den 13. Dec. 1816 in dem Dorfe Lenthe bei 
Hannover. Er beauchte eine Zeit lang das Gymnasium zu 
mbeck, apSter die Artillerie- und Ingenieuraebule zu Berlin 
und betrieb, nachdem er 1838 Artillerie-Officier geworden war, 
mit groCter Vorliebe daa Studium der Mathematik, Phyeik imd 
Chemie. Einige Jahre ap&ter nach Berlin veraetzt, betheiligte 
er aich eifrigst an den Verhandlungen der polytechnischen und 
physikalischen Gesellachaft und widmete aich besondera der 
elektriachen Telegraphic. Er verlieB 1850 den Kriegadienat, 
um aich nun ganz der bereita 1847 im Vereine mit dem Mecha- 
niker Halske gegrUndeten Telegraphenanstalt zu widmen. 
Seine Leiatuogen sind nicht nur, was ihre Zahl, sondern auch 
ihren Wert betrifft, grofiartig. 
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Schon im Jahre 1841 hatte er in PreuBen das erste Patent 
auf galvanische Vergoldung und Versilberung genommen. Im 
Jahre 1846 construierte er einen Zeigertelegraphen mit Selbst- 
unterbrechung und stellte in demselben Jahre Versuche mit 
unterirdischen Leitungen an, bei denen er Guttapercha als 
Isolationsmittel verwendete, und die Kabel zwei Fu6 tief unter 
der Erde fortleitete. Zwei Jahre spater leitete er bereits den 
Bau der unterirdischen Telegraphenlinien von Berlin nach Frank- 
furt a. M. und Kdln. s^*) 

Auch legte Werner Siemens 1848 im Hafen von Kiel die 
ersten unterirdischen Minen mit elektrischer Zttndung und baute 
die 1849 bertihmt gewordenen Batterien zum Schutze des 
Hafens von Eckemfbrde. 

Er entwickelte aus dem Principe des Zeigertelegraphen 
mit synchronischer Bewegung den Typendrucker (1860). Ihm 
verdanken die magnetelektrischen Maschinen eine groBe Ver- 
besserung durch Einfuhrung des Cylinderinductors (1856), und 
schon vor Erfindung desselben hatte er eine magnetelektrische 
Maschine gebaut, die 1855 in London in der Industrieausstellung 
zu sehen war; diese lieferte starke StrOme fiir telegraphische 
Zwecke und sollte zugleich das Problem der Krafttibertragung 
losen. 

Er stellte die nach ihm benannte Widerstandseinheit fiir 
elektrische Strome auf (I860) und verbesserte den von Eisen- 
lohr construierten Rheostaten (1860). 

Ihm verdankt man auch die Erfindung der Dynamomaschi- 
nen (1866). Im Jahre 1879 zeigte er auf der Gewerbeaus- 
stellung zu Berlin zum ersten Male die groUartigste Ausflihrung 
einer Krafttibertragung in der elektrischen Eisenbahn, 
und 1880 construierte er die erste Wechselstrommaschine. Er 
erwarb sich groCe Verdienste um die Translation, Doppeltele- 
graphie, Telephonic, Theilung des elektrischen Lichtes u. a. m. 

Carl Wilhelm Siemens, geboren in Lenthe am 4. 
April 1823 war der zweitalteste unter den funf Brtidem. Er 
besuchte zuerst das Gymnasium in Ltibeck, dann die hshere 
Gewerbeschule in Magdeburg imd widmete sich hierauf in 
Gottingen (1841 — 42) dem Studium der Naturwissenschaften, 
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vorztiglich der Physik und Chemie. Nachdem er sich in der 
graflich Stollberg'schen Maschinenfabrik mit den Forderungen 
der technischen Praxis vertraut gemacht, wurde er im Jahre 
1843 von seinem Bruder Werner nach England geschickt, um 
dort einige von diesem gemachte Erfindungen patentieren zu 
lassen. Er^lieB sich in der Folge in London als Civilingenieur 
nieder. Hier erSflfnete sich dem jungen Manne ein weites 
fruchtbares Feld fiir seinen rastlosen Schaflfenstrieb. Als die 
folgenreichste seiner praktiseh-wissenschaftlichen Unterneh- 
mungen mtissen wir besonders die Anwendung der von ibm 
nnd seinem Bruder Friedrich (geb. 8. Dec. 1826), seinem 
bisherigen Assistenten, construierten^EegenerativgasOfen fiir die 
Eisen- und Stahlgewinnung hervorheben. 

Vom Jahre 1858 bis zu seinem am 20. November 1883 
erfolgten Tode hat er die Londoner Filiale der Berliner tech- 
nischen Anstalt seines Bruders Werner geleitet, und aus der 
von ihm in Woolwich errichteten Kabelfabrik gieng eine groBe 
Anzahl der wichtigsten unterseeischen Kabel hervor, auch jenes, 
welches direct Irland mit den vereinigten Staaten verbindet. 
Dass er auf dem Gebiete der elektrischen Beleuchtung und 
Krafttibertragung - Bedeutendes geleistet, ist wohl allgemein 
bekannt. Wir werden noch Gelegenheit finden, auf verschie- 
dene praktische Erfolge dieses griindlichen Forschers und Prak- 
tikers zuriickzukommen. 

Man kann wohl sagen, dass sammtliche Bruder Siemens 
die Devise ihres Hauses : j,durch Energie zum Erfolg'' gerecht- 
fertigt haben. 

§. 105. Es lag wohl nahe, die Frage aufzuwerfen, ob die 
Wirkungen des Sonnenlichtes nicht zum grofien Theile wenig- 
jstens durch ein anderes Licht ersetzt werden konnten. Vor- 
ztiglich gilt dies beztiglich des elektrischen Lichtes, welches 
zu einer bedeutenden Intensitat gesteigert werden kann und 
sehr reich an chemisch wirkenden Strahlen ist. Wilbelm Sie- 
mens unternahm es, durch verschiedene Versuche die Frage zu 
losen, und legte die Resultate seiner Untersuchungen bereits 
am 1. Marz 1880 der Royal Society in London vor. Im Sep- 
tember 1881 hielt er in der British Association einen Vortrag iiber 
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diesen Gegenstand und theilte seine bis zum Mai desselben Jahres 
gemachten Erfahrungen mit. 

Die Versuche von Siemens sind hOchst interessant. Er 
brachte im Innerh eines Treibhauses eine elektrische Lampe 
an und setzte eine Gruppe von Pflanzen elf Stunden der Nacht 
dem elektrisehen Lichte aus, worauf sie die librige Zeit des 
Tages im Dunkeln gehalten warden. Eine zweite Pflanzen- 
gruppe wurde blofi dem Tageslichte ausgesetzt, eine dritte 
stand abwechselnd unter dem Einflusse des elektrisehen und 
des Tageslichtes, , ohne einen Wechsel mit Dunkelheit zu er- 
halten, eine vierte Gruppe wurde immer im Dunkeln gehalten. 
Die verwendeten Pflanzen gehorten zu den rasch keimenden 
und befanden sich in BlumentSpfen. Wie zu erwarten stand, 
zeigten sich die im Dunkeln gehaltenen Pflanzen fahl und die 
meisten starben bald ab. Die dem elektrisehen Lichte ausge- 
setzten batten hellgrune Blatter und waren lebenskraftig. Die 
abwechselnd dem elektrisehen und dem Tageslichte ausgesetzten 
waren nach Siemens am kraftigsten und batten das schonste 
Blattgriin, woraus er folgerte, dass zum Gedeihen wenigstens 
gewisser Pflanzen ein Wechsel von Helle und Dunkelheit nicht 
nothwendig sei. Besonders hervorzuheben sind zwei hochst 
interessante Versuche, namlich dass Tulpenknospen, welche 
dem elektrisehen Lichte ausgesetzt wurden, sich nach Ver- 
lauf von zwei Stunden voUstandig aufschlossen, und dass eine 
aus dem Dunkeln in das elektrische Licht gebrachte Akazie 
ihre Bltiten langsam ofl'nete. 

Die im Jahre 1881 von Siemens angestellten Versuche 
wurden in grofiem MaUstabe ausgeftlhrt. Sein dazu verwendetes 
Licht hatte eine Lichtstarke von 4000 Kerzen, und wurde 
von 6 Uhr abends bis zum Sonnenaufgange unterhalten. Als 
Versuchspflanzen beniitzte er Erbsen, Weizen, Gerste, Hater, 
Erdbeeren, Himbeeren, Blumenkohl, Weinreben, Rosen, Azaleen, 
Ehododendron. Dabei stellte sich das merkwiirdige Resultat 
heraus, dass jene Pflanzen, welche freiem elektrisehen Lichte 
ausgesetzt wurden, verkiimmerten, wahrend andere, welche 
durch ein von einer Glaslaterne umhiilltes elektrisches Licht 
bestrahlt wurden, liberraschend gediehen. 
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Man erklart diese Erscheinung gegenwartig fast allgemein 
durch die im elektrischen Lichte reichlich enthaltenen ultravio- 
letten (unsichtbaren) Strahlen, welche die nachtheiligen Wir- 
kungen auf die Pflanzenzellen uben soUen, jedoch vom farb- 
losen Glase absorbiert und somit imschadlich gemacht, wahrend 
die eigentlich leuchtenden Strahlen so gut wie gar nicht ab- 
sorbiert werden. Einer der auffallendsten Versuche von Siemens 
in dieser Beziehung war folgender: Er stellte eine farblose 
Glastafel so vor das Licht, dass die durchgehenden Strahlen 
nur einen Tlieil einer Pflanze trafen, wahrend auf den anderen 
Theil der Pflanze unmittelbar Strahlen auffielen. Schon im 
Laufe einer Nacht war eine deutliche Grenzlinie auf den so 
bestrahlten Blattern sichtbar. 

Die Resultate aller Versuche ergaben im Ganzen, dass 
elektrisches Licht, wenn es durch farbloses Glas geleitet wird^ 
sehr gtinstig auf das Pflanzenleben einwirkt. Siemens sprach 
sogar die Hoflnung aus, „dass das elektrische Licht geeignet 
ware, die Sonnenthatigkeit zu untersttitzen, um solche Pflanzen 
zur Reife zu bringen, ftir welche die Dauer der Sonnenwirkung 
hierzu oft nicht ausreicht." 

§. 106. In neuester Zeit beginnt man der^Verwendung des 
elektrischen Lichtes im Eisenbahndienste immer mehr Auf- 
merksamkeit zuzuwenden. Die Vortheile der Anbringung einer 
intensiven Lichtquelle an Locomotiven fiir die Verkehrssicherheit 
bei Nacht sind unberechenbar. Brtickeneinstarze, Bergabrut- 
schungen, Hindernisse auf den Schienen werden weit seltener 
Katastrophen herbeifiihren kSnnen, wenn der BahnkSrper auf 
eine weite Strecke vor der Locomotive erleuchtet wird. Eine 
elektrische Locomotivlampe ist aber auch das sicherste Signal 
beim Herannahen eines Zuges, denn es geht vom Zuge selbst 
aus, es kann nie falsch sein und ist auf mehrere Kilometer 
Entfernung vom Standpunkte des Beobachters sichtbar. Solche 
Erwagungen ftihrten zu Bestrebungen, welche erst in neuester 
Zeit von Erfolg gekront waren. 

Die „Locomotivsonne," d. i. eine elektrische Lampe auf 
der fahrenden Maschine, ist eine Osterreichische Erfindung, 
und zwar des Ingenieurs der Kronprinz Eudolfsbahn, Sedlaczek, 
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unter Beihilfe des Dr. Wikulill zu Leoben in Steiennark. Sie 
hat nicht nur auf der Elektricitatsausstellung in Paris berechtigtes 
Aufsehen erregt, sondern wurde auch von den bedeutendsten 
Fachblattem des In- und Auslandes hSchst gtinstig beurtheilt 
und warden bereits auf Veranlassung mehrerer Regierungen 
iind Eisenbahngesellschaften in Osterrreich, Deutschland, Frank- 
reich und Russland mit derselben Versuche angestellt, welche 
von dem besten Erfolge begleitet waren. Bisher scheiterten ahn- 
liche Versuche an den Stofien, welche auf nicht zu vermeidende 
Weise die Maschine bei der Fahrt auf den Lampenregulator fibt. 
AUe diesbeziiglichen Versuche endigten durch lange Zeit re- 
sultatlos. Nach sechsjahrigen Bemiihungen ist es nun den 
beiden Erfindern, Sedlaczek und Wikulill und dem Constructeur, 
Sigmund Schuckert in Ntirnberg, gelungen, einen Beleuchtungs- 
apparat herzustellen, welcher den Oscillationen und StQfien 
der Locomotive ausgezeichnet Widerstand leistet. 

Die elektrische Lampe besteht aus zwei verticalen, mit 
einander in Verbindung stehenden Rohren ungleichen Durch- 
messers, welche mit einer Fltissigkeit (01, Glycerin) gefiillt 
sind, und in welchen sich dichtschliefiende Kolben befinden, 
die auf der Fltissigkeit ruhen und die beiden Kohlenhalter 
tragen, so dass die Kohlenstabe die Bewegung der Kqlben mit- 
machen. Die Durchmesser der beiden rohrenartigen Gefafie 
sind so gewShlt, dass der Kolben mit der positiv-elektrischen 
Kohle den doppelten Weg zurucklegt, als der Kolben mit der 
negativ-elektrischen Kohle; sie stehen daher im Verhaltnisse 
von 1 : 2, welches den Kohlenabniitzungen bei constantem Strome 
entspricht. Der Kolben mit positiver Kohle ist der schwerere, 
drtickt auf die Fltissigkeit und hebt den Kolben mit negativer 
Kohle, bis die Kohlen sich beriihren. In diesem Augenblicke 
wird der* Strom in der Lampe geschlossen und dadurch zieht 
ein Elektromagnet ^einen kleinen, am unteren Theile des 
Communicationsgefafies an der Seite befindlichen Kolben etwas 
heraus, wodurch der Kolben mit negativer Kohle sich senkt, 
weil der Raum unter demselben vergroBert wird und dadurch 
wird der Lichtbogen gebildet Die positive Kohle andert 
dabei ihre Stellung nicht, weil durch die Bewegung des kleinen 



IS zugleicli die Verbindimg zwischen den beiden 
eaden Kohren imterbrochea wird. Weim sieh nun 
eniien der Kohlen der Abstand der Koblenspitzen 
somit der Elektromagnet an Kraft verliert, so wird 
ioitenkolben mittelst einer Feder wieder nach ein- 
okt, dadurch die Verbindung zwiscben den beiden 
ider hergestellt, infolge dessen die Kohlenspitzen 
2r wiedei- nahern. Der kleine Kolberi, der durcli 
gung den Negativkolben immer um jene Lftnge 
it, welche fflr die Entwickelung des Volta'scben Bo- 
^rlicb ist, bildet demnach mit dem Elektromagnet 
to Regulator der Lampe uud sicbert bei AbnUtzung 

die constante Lsnge des Licbtbogcns. Die Er6iider 
it eine Art der Eegulierung dea Lichtbogens er- 
^he direct durch die Unidrehung der Maschinen 
gt wird, in deren Auseinandersetzung wir hier nieht 
hen kdnnen. 

sktriscbe Strom wird durch eine dynamoelektriscbe 
irzeugt, welche mit einer kleinen dreicylindrigen 
bine direct verbunden ist. Letztere wird durch ein 
lampfrobr aus dem Kesael der Locomotive gespeiat. 
)elektrische Maschine kann sammt ihrem Antriebs- 
ier Plattform der Locomotive moatiert werden. Die 
tzt einen Reflector, dem die ent^rechende Neigung 
irden kann. 

litteibarer Nabe der Locomotive {sowohl vor derselben, 
if den Seiten) Ittsst das intensive Lieht die kleinsten 
e sowohl der Bahu als auch der Einfriedungen genau 
\ni eine Entfernung von 25 Meter sind die geringsten 
sn des Bodens genau sichtbar. Das Geleise iat ge- 
if eine Entfernung von 250 Meter, UberbrUckungen, 
ischen u. a. w. auf beilaufig 500 — 600 Meter sicht- 
Serichten der iranzcisischen Nordbabn war der Licht- 
line Entfernung von 5 Kilometer sichtbar. Die Wei- 

selbst sagen, die Beleuchtung sei derart, dass sie 
tte, die Stellung der Weiche auf grOBere Entfernung 



Die bescliriebene elektriache Lampe befiudet sich lib 
RauchkammerthUre der Locomotive und kann vom Fiihrerj 
au8 gedreht werden, um die Lichtstralilen auf beliebige F 
lenkeu zu konnen. 

Sehr instructive Abbildungen dieser elektrischen i 
findet der Leeer unter anderem in dem Wiener Centra 
far Eisenbabnen nnd Dampfschiffalirt und in der Zilriche: 
schrift fiir Bau- und Verkehrswesen (1882). 

Das „ Journal des D^bats" vom Mavz 1882 schreibt: 
Mittwoch abends fand ein Versuch auf der Nordbabn zw 
Paris und Damartin mit einer elektrischen Locomotivbelem 
statt. Die Lampe, Patent Sedlaczek-Wikulill, bietet die 
voUsten VorzUge. Die StoCe der Locomotive, selbst b 
grafiten Schnelligkeit, verandem weder die Ruhe noch den 
des Lichtea etc. 

Die „Libert6" berichtet ttber einen zweiten Erfolj 
sagt: nDer Erfolg war vollkommen. Die Sonnenloco: 
durchlief 70 Kilometer mit den verschiedensten Geachv 
keiten, ohne dass die StoQe und Schwingungen in irgen( 
Weise die Regelm&tigkeit des Lichtes verSudern kon 
Ebenso spncht sich die „Bevue Industrlelle" ^ufieret g 
Uber dieses Beleuchtungssystem aus. 

Alle bisherigen Versuche ergaben als Resultate, ds 
Lampe Sedlaczek bei der gewobnlichen Eilzng^scbwini: 
nicht erlischt, dass das elektriscbe Licht in keiner Wei 
Sichtbarkeit oder die Farben der Signale beeintrScbtig 
dass die Ffihrer der entgegenkommenden Ziige nur dann gel 
wurden, wenn aie beharrlich in das Licht blickten. tJl 
wlirde sicb dieser blendende Effect fiir sie nicht in einem 
zeigen, der die Wabmehmung der Latemsignale und sell 
dunklen GegensUlnde stSren konnte, wenn ihre Locomotive 
mit dem elektrischen Lichte versehen wftre. 

Nach solcben hervorragenden Vorzligen des System 
laczek sind wir der festen IJberzeugung, dass diese Lampi 
nur bei Eisenbabnen, aondeni auch auf Schiffen eine 
Verbreitung finden wird. Beleuchtungsanlagen auf Schifft 
in neuester Zeit von Siemens, Brothers und Comp, in I 
ausgefahrt worden. 
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§. 107. Den Beginn der Versuche mit Gliihlicht ver- 
setzen einige bereits in die Mitte des vorigen Jahrhundertes. 
AUerdings ist es Thatsache, dass schon Kinnersley, welcher 
1761 die Einwirkung der elektrischen Funkenentladung auf die 
Luft an seinem elektrischen Luftthermometer beobachtet hatte, 
einen Versuch mit einer gespannten dunnen Harfenseite von 
24 ZoU Lange maehte, welche in Folge der Entladung ergltihte, 
ferner hatte schon Franklin das Gliihen von Drahten bei 
starker Entladung beobachtet und Marum brachte mit seiner 
groBen Maschine einen 18 Fu6 langen Eisendraht zum Gltthen 
und empfahl bereits fiir Gltihversuche als bestes Material das 
Platin, dennoch koiinte erst von einer Gltihlichtlampe gesprochen 
werden, als 1841 der Englander Moleyns in einem luftleer 
gemachten Glasballon eine Platinspirale zum Gltthen brachte 
und um ihr Licht zu verstSrken, langsam fein pulverisierten 
Kohlenstaub auf den gltihenden Draht fallen liefi. 

Im Jahre 1845 stellte der von Amerika herttber gekommene 
Elektriker Starr im London mit einer Gltihlampe hochst ge- 
lungene Versuche an, welchen auch Faraday beiwohnte. Die 
Lampe bestand aus einem luftleer gemachten Glaskolben, in 
welchem sich zwischen metallischen Zuleitern ein dttnnes Stabchen 
Retortenkohle befand, welches durch einen starken Strom zur 
WeiUglut erhitzt wurde. Er stellte in London 26 solche Lamp en 
zu einem Candelaber zusammen, welche durch ihr schOnes Licht 
einen grofiartigen Effect erzielten. 

Da jedoch selbst im luftleeren Raume wegen der in der 
Kohle enthaltenen Lufttheilchen eine Verbrennung eintreten und 
das Stabchen zerstort werden musste, so kehrte man wieder zu 
Metallspiralen zurttck, verwendete aber hiezu nicht wieder Platin, 
sondern nach Petrie das schwerer schmelzbare Iridium, was 
aber erstlich zu kostspielig war, zudem bei einer hoheren Tem- 
peratur auch schmolz. 

Deshalb erfand 1858 Chan gy einen Regulator der Strom. 
Starke, der die Lampe etwas frtiher ausschaltete, als der Strom 
eine solche Starke erreicht hatte, dass die Platinspirale schmolz. 

Auch Edison hatte bei seiner ersten Lampe, welche aus 
einer im luftleeren Raume gltthen den Platinspirale bestand, einen 



sinnreich erdachten Regulator angewendet (18' 
Changy's noch Edison's Regulator bewShrten sic 

Man hatte zum groBen Theile wieder zu 
gegriffen, da trafen pomphafte Anktlndigungen 
Journale in Europa ein, Edison babe eine epoci 
findung gemacbt. 

Edison gebraucbte nftmlicb statt der Retorts 
Kartonpapier unter starkem Drucke und sorgfalti 
von Verbrennung hergeatellte, die Form einet 
siteende Papierkohle, welche an Platindrahten ii 
luftleeren Glasballon befeatigt, nacb den Zeitm 
nihiges weifies Licht ausstrahlte, obne verzehrt zi 
ein kr&ftiger elektriscber Strom durch den Koble 
worde. Aber die nacb Europa gebracbten Lai 
sicb nicht; nacb kurzem Gebrauche war der grfll 
Lampen dureb Verbrennen der Kohle unbraut 
Bald bracbten die Zeitungen die Mittheilung, ds 
Schwierigkeiten finde, seine Lampen luftdicht s 
daas daher die Anfertigung derselben eingeatell 

Hierauf versuchten viele Elektrotechniker, 
GlUblampe berzustellen. Wir wollen bier nur < 
und zwar solcbe, welche mit Erfolg gearbeitet 

Swan in England verwendet eine Kohle am 
■welches mit verdfinnter SchwefelsHure behandel 
fltichtigen Kohlenwasserstoffen imprSgniert wird, 
kraft zu erhiibcn. Er gibt diesem Koblenbiig 
eine spirallijrmige Scblinge um die Gesammtl 
den Widerstand nnd die leuchtende Flaehe d 
zu vergrSBem. Zagleich wird dadurch bewirkt, 
ausstrahlung nach alien Seiten mOglichst gleich 

Mailer verwendet einen mehrfacb schrj 
drebten Kohlenbflgel und ermiJglicbt durch Ein 
in einen konischen G-lasstopsel seine sp^tere i 
ZertrtlmmeruBg der Gla^kugel. 

Auch Edison gieng zum Baumwollfaden 
LampenruC und Theer einrieb. In letzter Zei 
Kohle au8 Baumbusrobrfaser, 
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Maxim benutzt bei seiner Lampe eineii M-formig gebo- 
genen Kohlenbtigel, den er nicht ini luftverdunnten, sondem in 
einem mit Kohlenwasserstoflfgas geftillten Raume gliihen lasst?^ 
damit die gliihende Kohle durcli die bei hoher Temperatur ein- 
tretende Absonderung von Kohlentheilchen aus dem Gase rege- 
neriert werde. Da sich aber diese Theilchen auch auf der 
inneren Wand der Glaskugel niederschlagen, so machen sie 
dieselbe trtibe. 

Durch die genannten und andere GlClhlichtlampen wurden 
die 1878 von Regnier, Werdermann, Marcus u. a. construierten 
Gltihlichtlampen mit unvoUkommenem Contacte verdrSngt. Bei 
denselben ist der eine Pol mit einer rotierenden Kohlenscheibe 
verbunden, wahrend der andere Pol mit einem diinnen Kohlen- 
stabcben versehen ist, welches gegen den Umfang dieser Scheibe 
gedrtiekt wird. Das Kohlenstabchen gerSth in lebbaftes Gltihen^ 
und da es an der Luft allmahlich verbrennt, so muss es durch 
einen einfachen Apparat bestandig nachgeschoben werden. 

Da Gltihlichtlampen sich den Bogenlichtlampen gegenuber 
hauptsachlich durch ein mildes, dem Auge weit angenehmeres 
Licht auszeichnen, so werden sie vorzuglich zur Beleuchtung 
von Wohnraumen, Theatern, Concertsalen etc. verwendet, 
wahrend die Bogenlichtlampen wegen ihres intensiven Lichte& 
mehr zur Beleuchtung von oflfentlichen Platzen, StraBen u. s. w. 
dienen. ^^^) 

3. Elektrisclie Eraftubertragung. 

§. 108. Die Fortschritte auf dem Gebiete der Elektrotech- 
nik sind so uberraschend, dass sie nur mit Mtihe nach alien- 
Richtungen verfolgt werden konnen. Deshalb sind bloB die 
hervorragendsten und ins praktische Leben eingreifenden Er- 
findungen auf diesem Gebiete imstande, die Aufmerksamkeit 
des grofien Publicums zu erregen. Zu diesen Anwendungen 
der Elektricitat gehort in neuester Zeit die Verwendung der 
Elektricitat zum Betriebe stationarer Maschinen und in den 
letzten Jahren auch bei Locomobilen. 

Das Verfahren, mittelst elektromagnetischer Maschinen eine 
Arbeit zu leisten, wobei man eine galvanische Batterie gebrauchte^ 



hat man bald groBentheib aufgegeben. Man i 
den magnetoelektrischen Apparaten, bei welchen 
Strom durch ein permanentes magnetisches M. 
wird. In neuester Zeit verwendet man dazu dyr 
Mascliiiien. 

Diese Maschiaen, welche eine TJmwandlunf 
kraft in einen elektrischen Strom bewirken, kSi 
gekelirt dazu dienen, einen elektrischen Strom i 
umzuwandeln. Letztere Thatsache kann nun zu 
von Arbeit auf eine grBCere Entfemung mittekt d 
Stromes verwendet werden, 

Durch iigend einen mechanischen Motor 
mascbine, Wasserkraft mit Wa^errad, Gaskraftma 
von einigen Pferdekrftften wird eine dynamoelekti 
in Thatigkeit gesetzt und dadurch ein elektrisol 
groBer StJlrke erzeugt, welcher nun durch Lei 
dem entfernten Orte geftlbrt und dazu benUtzt 
eine ahnliche dynamoelektriscbe Maschine in 
setzen und die Arbeit dieaer letzteren zu ii^end 
zu verwenden. In alien Fallen aind demnacb zur 
mechani sober Arbeit mittelst des elektrischen 
Maschinen ntithig: 1. die Anfangsmaschine, das 
niacher Motor; 2. die Zwischenma^chine, eine dyni 
welche den Strom erzeugt; 3. die Endmaschine, 
dynamoelektrische, welche die Elektricitttt wieder 
Arbeit umsetzt. 

Schon im Jahre 1877 wurde in NUmberg 
such gemacht: Im zweiten Stocke einer Muhl 
dynamoelektrische Maschine diirch Wasserkraft 
geeetzt. Die hierdureh erzeugte Elektricitat i 
Kapferdrahten von circa 120 Meter Lftnge in di 
geleitet, wo sie eine zweite ahnliehe Maschine 
brachte. Von dieser zweiten Maschine wurde 
tibertragung eine Pumpe in Thatigkeit gesetzt, d 
der Pe^itz pumpte. Ea ist bis znm Augenbli 
nicht mijglich, eine Arbeitskraft ganz in Elek 
wandeln und ebenso wenig gelingt es, die in 

Hstolicika, OsBcMcbte der EleMiiGiiai. 



iSA ganz in Arbeit umzusetzeu 

hlich davoQ her, dass auCer der Elektricitat 

id der Arbeit im zweiten Falle noch eine 

gere Menge Warme entsteht. 

^suete in Paris 1877 wiirde eine Gramme'sche 

e Kraft von 75 Meter-Kilogramm (einer Pferde- 

id die zweite voUbraehte eine Arbeit von nur 

im, Man ist allerdings darin bedeutend vor- 

a gegenwitrtigen Mascbinen und Einrichtungen 

t 50 Percent der von der Betriebsmaschine 

are Nutzarbeit wurde aber auch schon bei 
jeachwindigkeit auf 60 Percent gebracht, iind 

Veraucben von Siemens ISsst sicb ervrarten, 
tragung auf 70 Percent und mehr gebracbt 
elcher Gewinn Iftsst sicb aus dieser tJbertra- 
ireh den elektriecben Strom ffir die Zukunft 
ce nur an die Arbeitskraft der Fliisse und der 
tche mit ihrem starken Gefttlle. Prof. Reia sagt 
ing Uber neua elektriscbe Mascbinen: „Grofie 
Maschinen kgnnten jene brachliegenden 
Blektricitat verwandeln, welche durch Kupfer- 
tadte und Orte zu fttbren wSre, urn dort in 
it, Wilrme und durch kleine elektromagnetiche 
!u erzeugen. So pbantastiscb diese Gedauken 
so einfach ist die Ausfdbruog derselben." 
sicb seit 1876 mit diesem GegenstMide be- 
ete, dass allein der Niagarafall eine Arbeits- 
he nabezu 17 Millionen Pferdekraften gleicb- 

seinem Wohneitz Redhill benutzte er das 
Eilometer entfemten Stromes zum Betriebe 
, dessen Kraft er mittelst elektriscber Trans- 
cegung von Hackselscbneidemaschinen, Wasch- 
i bei Nacht far die Beleucbtung des Wohn- 
machte. 

ich um die Fortpflanzung von sehr groBen 
3 Entfernungen, so ist ein sehr starker elek- 



irepi 



259 

trlscher Strom nothwendig, welcher in einem Stromleiter von 
gewQhnlicher Dicke ungemein viel W^rme erzeugt, was als 
Arbeitsverlust anzusehen ist. Man muss daher, um den Wider- 
stand des Leiters und somit die WSrme zu vermindem, einen 
sehr gut leitenden StofF, also Kupfer, als Leiter wShlen und 
demselben einen verfaaltnismafiig groCen Querschnitt geben. 

Wir woUen nur einige von den verschiedenen in den letzten 

Jahren gemachten Anwendungen dieser Erfindung kurz anflihren. 

Im Jahre 1878 wurde auf diese Weise durch den Ingenieur 

Cadi at eine galvanoplastische Maschine von einer 150 Meter 

davon entfemten mechanisehen Werkstatte aus in Gang erhalten. 

Indemselben Jahre verwendeten Chretien und Felix in der 

Zuckerfabrik zu Sermaize (D^partement de Mame) eine Gram- 

me'sche Lichtmaschine zur Nachtzeitzur Beleuehtung derFabriks- 

raume, bei Tage zum Ausladen der Zuckerrtiben aus den Schiffen. 

Dieselbe Firma versuchte 1879 auch mittelst Krafttibertragung 

ein Feld in der Nahe der Fabrik von Sermaize umzupfltigen. 

In Greenwich liefert in der durch Wasserkraft betriebenen 

chemischen Fabrik von Shaw ein benachbarter Wasserfall die 

Kraft zum Betriebe einer KreissS-ge, einer Drehbank und einer 

Verticalbohrmaschine. Durch den Wasserfall wird nSmlich eine 

Turbine und durch dieselbe eine Dynamomaschine in Bewegung 

gesetzt, welche letztere einen elektrischen Strom erzeugt. Dieser 

gelangt durch Kupferdrahte zu einer 137 Meter entfernten 

zweiten Dynamomaschine, bringt diese in Thatigkeit, wobei 

mittelst Riemen die Kraft derselben auf die erwahnten Werk- 

zeugmaschinen tibertragen wird. 

Die interessanteste Anwendung der Krafttibertragung durch 
Elektricitat ist aber unstreitig die elektrische Eisenbahn. 
Eine solche war auf der Gewerbe-Ausstellung 1879 in Berlin von 
Siemens aufgestellt worden und war auch im Jahre 1880 auf 
der Gewerbe-Ausstellung in Wien zu sehen. Die Berliner bestand 
aus einer 300 Meter langen in sich selbst geschlossenen schmal- 
spurigen Schienenbahn, auf welcher eine einen Meter lange Loco- 
motive drei kleine Personenwagen mit 18 — 24 Personen in ein 
bis zwei Minuten iiber die ganze Kreisbahn beforderte. Die 
elektrische Eisenbahn bestand namlich nach Siemens aus drei 
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laufenden Schienen nach Art unBerer 
a denen die mittlere aber hSher und flacter 
joUert gejegen war. Die Locomotive war 
e Masehine, welcte mittelst achleifender 
;r isolierten Mittelschiene und durcb die 
a Schienen in leitender Verbindung stand. 
vrird aber nicht wie bei den Dampfeisen- 
e Kraft selbst erzeugt, aie iat nur eine 
.schine. 

t ebenfalls eine elektrodynamiscbe Masehine, 
itelle und wird durch eine Dampfmaschine 

Die tJbertragung gesehieht nun mittelst 
I elektriscLen Stromes, indem die mittlere 
iuleitungsschieDe, die ftuCeren Laufschienen 
I fUr den elektrischen Strom dienen, Man 
luebe gemacht, ohne Zwischenachiene die 
Zuleitung, die andere als RUckleitung zu 
r Stromkreifl bei der von Siemens aufge- 
jcLlossen und die stromgebende Mascbine 
Jmdrehungen in der Minute continuierlicb 
e aich die Locomotive mit groCer Kraft 

des elektrotechnischen Vereines vom 27. 
Q spraeh aich Dr. Werner Siemens dabin 
tiberzeugung die elektriacbe Locomotive 
auf den groCen Verkehrsadern unserer 
laft nicht werde etreitig maehen kSnnen, 
inen wei'de, urn auch steilere Ansteigungen 
iren, noch aberwinden zu kttnnen, femer 
; zum Betriebe kleiner Balinen, wie bei 
tsplatzen, femer bei Hochbahnen in den 
"elevated railroads" in New-York, endlich 
fiJrderung von Postgtttern, namentlicb der 
scbmalspurige bedeckte Bahnen. Gegen- 
! grOCere Anzahl soleher Bahnen theila dem 
theils projectiert. Die Revue industrielle 
) die Gesammtlange der in Europa und 



Amerika fertigen elektrischen Eisenbahnen mit 160 E 
an. Unter diesea befinden sich die Linie Lichterfelde b 
nach del- Cadettenanatait, gebaut von Siemens & Haleke 
1881), dann die Linie von Charlottenburg nach dem S] 
Bock, dann eine elektrische Bahn in Nord-Irland voi 
Bush nach den gleiehnamigen Fabriksanlagen, endlich 
den Niederlanden von Zandvoort nach Koatverlom. 

Seitdem bat sich diese Zahl bedeutend vermehrt, 
erwahnten Revue war auch eine Reibe von damals h 
Baue begriffenen oder concesaionierten elektriachen Bal 
gefUhrt. 

Wir erwabnen nur die Verbindungslinie der osterrei 
Sildbahnstation Mijdling nacb der Brlihl, eine sSchsis 
bindungsbahn fUr die kSnigl. Bergwerksaolagen bei Za 
eine elektrische Omnibusverbindung zwischen Turin und 
zwei unterirdische Babnen in England, deren eine un 
Bett der Themse durchlauft. 

Es ist selbstverstSndlich, dass bei ISngeren Bah 
Strecke zu Strecke neue primSre Dynamomasehinen ai 
werden mtissten. In New- York und anderen amerik 
Stadten werden die auf SSulen erbauten Schienenbal 
den schweren Dampflocomotiven befahren. Der Betriel 
Babnen wllrde mit den viel ieichtereu Djnamomaschii 
groCere Sicberheit gewShren. Auch baben elektrisch< 
bahnen und Tramways nieht Feuer und Ranch als ISa 
gleiter, was namentlich in Stadten und in Tunnels von 
Vortbeile ist. '^') 



Nach so groCartigen Erfolgen, welcbe in alien Tht 
Elektricitatslehre, wie una die Qeschichte dieses Zwe 
Phjsik zeigt, erreicht worden sind, sind wir wohl be 
von der Zukunft noch bisher ungeahnte Errungenach 
erhoffen. Die Forschungen auf diesem Crebiete sind Ian 
nieht abgeacblossen, wie (iberhaupt in den Naturwissen 
von einem Abachlusae keine Beds sein kann. 
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1 gar viele Aufgaben der Zukunft Uber- 
sie muaa das ihrige ftir den Fortschritt 
dites leiaten und sie wird es! — Dem 
te wird oft noch daa unmogiich Scheinende 
. wenn irgendwo, bo gilt fiir daa Reich der 
ermuthigende Dichterwort : 
steht die Natur im ewigen Bunde, 
rspricht, leistet die andre gewiss. 
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^^) Die nahere Beschreibung der Vorrichtung findet man in den mathe- 
matischen and phjsikalischen Denkschriften der kOnigL Akademie der Wissen- 
schaften zn Paris. 

^^) Die meisten seiner AufsHtze sind in den Philoph. transactions ent- 
lialten. 

^') Sein vorzuglichstes Werk ist: DelV elettricismo naturale et artificiale. 
Turin 1763. 

*2) Lettere deir elettricismo, p. 246. 

") Ibidem, p. 252. 

^^) £r nannte das Instrument Gnomon. Eine genaue Zeichnung und 
Beschreibung desselben findet sich in Richmanns de indice electricitatis etc. 
in den Nov. comment, acad. scient. imp. Fetropolit. Tom. lY. 1752 et 1753, 
1758, p. 310—340. 

®^) Lucretius de nat. rerum. VI. 416. 

Postremo, cur sancta Deum delubra, suasque 
Discutit (Jupiterj infesta praeclaras fulmine sedes; 
Et bene facta Deum frangit simulacra? ..... 

«*') Philosoph. transactions. Vol. VIII. P. 1, p. 203. 
• *') Lettere dell' elettricismo, p. 164, 

*') Meteorologia lib. III. cap. I. 

*^) Quaest. natur. lib. II. cap. 31, 

'") Histor. natural, lib. II. cap. 52. \y' 

'^) Sympos. lib. IV. quaest. 2. 

'*) Ukert, Geographie der Griechen und R(5mer, 11. a. 140. 

'*) PoggendorfiF, Geschichte der Physik. Leipzig 1879, p. 38, 

'*) Desgleichen, p. 89. 
- ^^) Dumichen, Baugeschichte des Dendera-Tempels. Strassburg 1877. 

'*) Abbildungen dieser Vorrichtungen findet man in Lilbkes Geschichte 
der Architektur und in Meyers Couversationslexikon, Artikel Baukunst. 

^^) Philosoph. transactions. 2. 309. 

") Philosoph. transact. 1732. Nr. 437. 

'?) Exper. and observ. 65.. 

*®) Exper. and observ. 132. 

^*) Eripuit coelis fulmen, sceptrumquae tyrannis. 

'^) History .of the Jnductiye Sciences from the earliest to the present 
times, by the Rev. William Whewell. London. III. Vol. 

^') Progpr, de avertendi fulminis artificio. Leipzig 1753. 

*^) Prokop Diwisch, Ein Beitrag zur Geschichte des Blitzableiters. 
Gartenlaube 1878. — tJber Diwisch exis^ieren noch folgende Schriften: Pelzel 
(Franz Martin) Abbildungen b9hm. und mahr. Gelehrten und KUnstler (Prag 
1777, J. K. Hrube. 8®). UI. Theil. S. 172 (nach diesem geb. 1. August 1696, 
gest 21. Dec. 1765). — G e r b e r (Ernst Ludwig), Historisch-biographisch. Le- 
xikon der Tonkttnstler (Leipzig J 790, Breitkopf. grofi ^^) L Band. Sp.. 344. — 
Desselben, Neues histor.-biogr. Lexikon der Tonkiinstler (ebendaselbst 1812, 
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KQhneL gr. 8") I. Band. Sp. 904 (nach dieBem geb. ed SeoftcDberg id BShi 
1699]. — PoTtraL UDterBchrift Frocopitu Diviss. Ohm Aiigabe dea Zmchi 
nnd Stechers (in PeJzels Werke). 

^) PhiloMpb. tranuctions. 1762, p. 629. 

") Lettres am electr. — Philoaoph. traDBactioni. 

") M^m. de I'acad. Paris 1764, p. 440. 

'") PhiloBoph. IranBactioQB. 1764, p. 247, 

"») Philosopb. transactioas. 1778, 

") Letters dell' elettricismo, p. 278. 

■■) Vermiachte Scliri^n, libersetzt von Uolitor. Wien 1784. 

**) BeimaniB, Torschriften zor Anlegnng einer Blitsableitnng in allerlei 
Gebiuden. Hamburg 1778. Nenere Bemerkmigeii Ton Blitte. Hambiug 1794. 

") Phiioaoph. transactiona. Tol. 48. P. 1, p. 358. 

<") Letters dell' elettrictsmo, p. 272. 

'') Elettric. artif. e nat, 1753, p. 206. 

") Mit Recbt bemerkt bierQbei der tjberaetzer von Priestleye Oeacbichte 
der Elektricitat, KrUnitz: „Viele ScbiSer baben mir airar veraichert, daes 
ale ^meiniglicb die WaBBereStile dorch !KanonenBoh&aae anaeinander za brisgen 
aacbten; aber ich babe socb vod aiemandem gehOrt, daaa er dergleichen durch 
daran gehaltene Messer oder D^gen am eioander gebracht hatte.*^ 

"'J De electric, contrar, 1767, p. 142. 

'") M^moirea de I'acad. Paris. 1767. 

*') Stnkelej in den pbiloaopb. transact. 46. Band, Nr. 497, desgleicben 
Andreaa Bina in aeiner eq Peragia 1761 becansgegebenen Unteraacbnng Uber 
die Uriachen der Erdbeben. 

'«) Flinina, Hiat. natur, Ub. 37, c. 29. 

"") Beckmann, Beitrilge znr Gesch. der Erfind. Leipzig' 1783. 

'") Er emilbnt ibn in aeiner Flora cejlonica. 

"") Beaondera bekannt geirordea darch seinWerk: „Tentamen tbeoriae 
•tieciricitatia et magnetismi." Petersbnrg. 

"') AefdDoa, recueil a. 1. tannalin. Petenbnrg 1762. 

"'°) Diapntalio phys. eiper. de electric, contrariia, Eoatock 1767, 

■") Philosopb. tranaactiona. 1769, p. 308. 

"") Pblbaoph. traDsautiona. 1769. 61, p. 398. 

'") Abbandlnngen der schwed. Akademie 1766. 28, p. 113; nnd 1768. 
30. 3. Bergman opaacala 6, p. 402. 

'"*) CaDtona Lebcn, von aeinein Sohne beachrieben, iindet man in Kippi, 
biographia britannica und in Huttona matbematical dictionary, 

'"0 Flinina, Hist, uatur. XXI. 1. 

'") AelUnna XH. 15. 

"*) Plioins, Hippokratea, Galenas, Diozonidss etc.1 

'") Vonvctpxt], der tiefe SchUf,'_Erstarmng, beeonders durch Ohnmacht, 
Schreck. 

"*} Cicero, natnra deornm 11, 
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''^) M^mor. acad. des sciences. VII., p. 93. 

*") Memoir, acad. 1714* 

"') Harlemer Verhandlungen II. 1766, S. 372. 

^'^) Musschenbroek introd. ad philos. natural. • ) '^'■ 

*^^) Philosoph. transactions 65., p. 44—395. 

"«) Journal de physique T. IV., p. 206 und ebenda T. VIII,. p. 305. 

^'') Einige Schriftsteller nennen Wilke einen Schweden. Dies kommt 
daher, dass Wismar, wo Wilke 1732 geboren wurde, damals eine schwediscbe 
Besitzung war. £r studierte in GOttingen und Rostock. Allerdings gieng er 
in der Folge nach Stockholm, wo er bis zu seinem 1796 erfolgten Tode nber 
30 Jahre lang als Mitglied der Akademie der Wissenschaften arbeitete. 

^^^) Aepinus war ein Me^klenburger, geboren zu Rostock 1724. Er wurde 
Privatdocent in seiner Vaterstadt, spftter Professor der Fhysik in Petersburg. 

123) Dove, Repertorium, II. Band, S. 29. 

*2') Fischer, Geschichte der Physik, V. 452. 

i2s^ Wilke, dissertatio inauguralis de electricitatibus contrariis. Rostock 
1757. 

'^^) Aepinus sprach sich gegen die elektrische Atmosphare aus und 
fUhrte dafiir den bezeichnenden N^amen „elektrischen Wirkungskreis** ein. Siehe 
Fischer, Geschichte der Physik. V., p. 734—736. 

"^) Memoir, de Paris. 1747. 

'^^) Waitz, Abhandlnng y« d. ElektricitSt u. deren Ursachen. Berlin 1745. 

"®) Philosoph, transact, vol. XLV., no. 486. 

^^^) Versucbe und Abhandlungen der naturforschenden Gesellschaft in 
Danzig. 1. Theil. 1747. 

*'^) Philosoph. transact, vol. XLVIII., p. I., no. 53. 

''') Dieses beschreibt Priestley in philosoph. transact, vol. LXII., no 26. 

^8=») Meteorologische Briefe Nr. 1. V| 

*8*) Philosoph. transact. 1787. abr. XVI. 173. Eine umstfindliche Be- 
schreibung findet man in Grens Journal der Physik, I. Band. 3. Heft, S. 380. 

*»s) Ludwig XV. hatte im Jahre 1766 fttr die ElektricitStslehre eine 
eigene Lehrkauzel errichtet, welcher NoUet vorstand. Nollets vorzttglichste 
Schriften sind: Le9ons de physique experimentale, Paris 1743 — 1750, in 6 Vol. 
und spStere Auflagen. Essay sur T^lectricit^ 1750. Recueil de lettres sur 
r^lectricit^ 1753, in 3 volumes; Tart des experiences 1770 in 3 vol. Letztere 
war eine Beschreibung aller physikalischen Instrumente mit ihrem Gebrauche. 

^^®) Aepinus, tentamen theoriae electricitatis et magnetismi. Petersb. 1759. 

^^^) Aepinus sagt selbst, dass er, als er sich zu dieser Annabme hinge- 
trieben fiihlte, sich gleichsam vor ihr entsetzte: ^Neque diffiteor. cum ipsa se 
mihi offeret — me ad ipsam quodammodo exhorruisse.'* 

"^) Philosoph. transactions. 1771. Vol. LXI. 

^^^) Philosoph. transactions. 1759. 

"<>) Priestleys Geschichte der Elektr., S. 313, Anmerk. I. 

^^') Abhandlungen der schwed. Akademie. 1762. 
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Coi]e«ione ie\Y opera di Volts. I. 106. 
t Philosoph. transactions. Vol. LL P. 2, p. 905. 

Geschichle der Elektricitat, S, 390. Diese Gescbichte, auf welche 
schon no melirerGQ Stellen beiufen baben, erschien 1767 und errang' 
len Beifall, erlebte nach einige Auflageo. Friestlej, dn gelehrter 

(geb. 1733 bei Leeds ia Eogland), batte aie, aufgefordert von Franklin 
son, verfasat. 

Da nova methodo naturam ae luotum flDidi electrici investigandi, 
C. Licbtenberg. Gottingae 1778. 

Memoires de I'acaii. de sciencea. Paris 1785, p. 570, Nach Conlomb ist 
riacbe Torsionswage nur von vtenigeo beniitzt norden und zvrar n>it 

iErfolge; ea entstondea Klagen Uber die UnzuvarlSasigkeit des Appa- 
1 iiber die acbnierige Handbabung deaaelben. EraC Kie^ bekSmpfte 
nirtbeile in Poggeudorfis Anoalen LXXI, 359. 

Auf dasselba Oeaetz war Hcbon frUher, aber auf einem viel mUb- 
Wege Tobias Mayer in Giittingen gekommea, allein dieae Entdecknng 
rurde erst lange naeb aeineui Tode bekannt, wo aie in aeinen bioter- 
ungednickten Manuacripten gefunden vrarde. 

' Daas aicb dia Elektricitat bloB anf der OberflSche der Conductoren 
hat scbon Beccaria. fr&her gefunden. 

So fand Conlomb z. B. an einem an b^den Endan kngelfSnuig ab- 
in isolierten Metallcylinder die StSrkc dor elektriachen Ladang' in der 

1 angenommen, in der Entfarnung von 25 cm vom Ende die Ladnng 
nd am Ende selbat =: 23. An einer isolierten, kreisfctrmigen Metall- 
'on 20 cm Durcbmeaser und 2 cm Dicke fand ei die elektrische Ladnng 
itte ^= 1, in der Entfernnng von 2-7 cm voin Kande dia Ladung := 
Kande selbst = 2*9. 

Abhaudlnng- void Nutaoo in der Arzneiwiasenachatt. Halle 1745. 
Diaaertatio de utilitate electrisationia in curandis morbis. Fragae 1751. 
Jallaberts Experimenta electrics, Lovetts 8nbtil Medium proved. 
Desideratum, or Electricity made plain and useful, Fergnsous Intro- 
Electricity, nnd Bocketa Essay on Electricity. Einig« FHlle, wo- 
llektricitat mit gntem Erfolge bei dem Bcbwxrzen Staare gebrancht 
indea sich auch in dem ffinften Bande der Londoner medicinischen 
igen nnd Versucbe. (Medical Esaays of tbe College of Pbysicians in 

A complete Treatise on Electr. 1777. 

Tiberius Cavallo, A complete a?ceati8a on Electricity. 1777. 

Salzera Abhandlnng: „Da8 VergnUgen." 1782. 

Er beacbrieb ibn in dem Journal de physique 1783. 

Er beschreibt diesen Apparat in einem Briefe an Priestley. Scelta 
li intereaaanti, T. IX. und X. Milaao 1775. 

Spiiter WQide die Coulomb'sche Drehnage znr Untersuchung der 
ricitSt angewendet. liber neuere Mesaapparate findet man in Poggen' 



dorffs Annalen Band LXIX., S. 71; Band LXXXVUI., S. 671; 
S. 624; B. LXXXIX., S. 258; B. LXXXV., S. 494. 

"^ In demselben Jahre beeclirieb Bennet such seinen Dc 
VorrichtoDg, um achwache Elektricltiiten zu verstarken. 

'*•) Voltas Schriften gab Vine. Aotinori uoter dem Titel 
della opere del Cbt. Conte Alessandro VoIIb, Firente 1826" 
herana. 

"') Becqaerel, Traits de I'electr, Tol. I., p. 107. 

'''] Zuccsla, Elogio del Conto AIcbb. Yolta. Bergamo 182' 

"') Hechanische Beliaiidlnng der Elektricitat, S. 164. 

"*) Ffaandler sucbt dieee Erkl3rnD^ darch zvrei Bilder zi 
lichen, Lehrbuch der Pbjaik nnd Meteorolo^e von Dr. MUller, 1 
S. 426 and 436. 

'") NicholflonB Jonrnal, IV. 276. 

"") Whewella Geschichte der iadnctiven WisaeoBchafti 
Eaglischea Ubecsetzt von Litlrow. 1841. 8. Band, p. 187. 

■°') Naheras Uber diese Versnche findet man im 38. Bandc 
der FhTsik, welche ProfeBsor Lndwig Wilhelm Gilbert seit 1793 

'") Ein VeczekhniB aller seiner Schriften findet roan i 
Sir Haiophiy Davy, London 1830. Seine Abhandlungoa nnd 
Werke hat sein Bnider Bt. John Davy za eioer voUatfindigen 
snmmelt. 

"') Seine „Ei[parimentaI KeB^arches" aind in eiaer Reihe 
in den philosophischen Transactionen der k. SocietSt von Lend 

"°) Dies geachah auch epHtarhIn durch Clerk Maxwell, 
Lehrbnch der Elektricitat. 

'") Research ea Art. 663. 

"') PhiloBoph. tranaactions. 1801, p. 427. 

'"") In Eeinem Anfsalxe ilber ,die Uiaachen der hji 
StrBme," welcher in aeinen ^Beitrilgen xar phyaikaliachen Chai 
Baael 1844. 

"') Dies hat au^er anderen Phyaikern Svanberg i 
Mesanngen nachgewieaen. Poggendorffs Annalen LXXTII., p. 2J 

"') MQller spricht in aeinem Berichto ttbar „die neueatt 
der Physik", Braunschweig 1849—1862, p., S38 die Ansicht ai 
bein'sche Theone wtlrde alien bia jetzt bekaunten TbatBBcheu g 
man noch annehmen wUrda, daaa sine elektrische Spannang < 
zwei Metalle von verscbiedener Oiydierbarkeit mit einander 
gebracbt werden. 

"«) Wiener Atademie-Berichte LXXXI. 

'^') Eine nilbeie fasslicbe AnseinanderBetzung dieBer Theo 
unter andetem itn Lebrbuche der PhjBik von J. Milller, achte , 
beitet von Pfaundler, Braunschweig 1881, III. Band, p. 26^ 
in HauckB Gmndlebren der Eleklricitfit, 1883, p. 70—72. 
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dea Streit zwischen chemiacher und ContftCttheDrie 
anus GalvanisiDiis, I. Band, p. 7S1— 799; anch in 
lie neoeeten Foitschritte der Phyeik, I. Band, 1819 

lagasine, Dingier, 105. Band. 

a NatQTwissenschaften, Esaen, bei G. D. BIdeker. 

al, 76. Band, aua Comptea rendns, 1810. N. 14. 
anige. 6, 20, ebenso 3 Moses, 26, 11 ; 30, 3; 26, 29. 
it^ de I'Electiiciy et de Magnetisme, p. 18. 
Vereines deatscher Ingenianrs, 1871, S. 463. 
Akademie zu MUnchen, 4. Mat 1810. 
she Zasammenstellung der Versuche von Nobili £ndat 
analen, X. Band, und daraoB in Dinglers Jonmal, 

Lbrbnch [ilr Phjalk und Chemie. J. 56. 1. 
ur einlge derselbsn anflihren: Ritter, Professor in 
esUndiger OalvanianiOB den Lebeusprocess im Tliier- 
Dr. Ha.genbacli, Abhaadliiiig uber den GalvacismuB 
in Hufelauds Journal der praktischen Arzneiknnde. 
ingieQer, Terauche, den Galvanismua zur Ueilung 
uwenden. Berlin 1801. — Dr. Haber, Hellung der 

und Nervenkrankbeit. AUgameine mediciniscbe An- 
fingaten, Vorsteher dea Taubitummen-Inatitutes zu 
)r der Taubatummea als Winke beim Galvanisiereu 
. — Dr. AuguBtin, vom Galvanismna und deaaen 
. Berlin 1801. — Pertal, Bur quelques maladies de la 
i^td m^dicale ddmolation ponr I'an V., de la R. f. 
r. H. E. BiBcboff, commentatiB de usn Galvanisnii 
vero in moibia nerTorum parar^tids. Jenae 1801. — 
. Band, 2. StUck, 8. 97—138. 

das vortreffliche Werk von Dr. Bndolf Lewan- 

nik in der praktischen Heilkunde. 1883. 

, Oct. J Bit. 

nnalan LIX., 8. 203 und 407, LXI. S. 18. 

inrforachenden Geaellschaft in Freiburg, TI. 

i der kOnigl. behmischea Geaellsehaft der Wiasen- 

f. 1817. pt. 1. u. PoggendoifTs Annalen LXXI. p. 196. 
□Dg dieaer Apparate findet man in dem Werke : 
iktricitat fUr militBrieche Znecke" von Dr. Friedrieb 

iazine, Mai 1843, p. 353, Dinglera poljtechnischea 
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19^) Ausfuhrliche Belehrung gewahrt „die Elektrotechuik in der prak- 
tischen Heilkunde" von Dr. Rudolf Lewandowski, 1883. 

i9s^ Bruck J.) Die Galvanokaustik in d. zahnarztlichen Praxis. Lpzg. 1864. 

^^^) V. V. Bruns, Die Galvano-Chirurgie oder die Galvanokaustik und 
Elektrolysis bei chirurgischen Krankheiten. Tubingen, 1870. Die galvano- 
kaustischen Apparate und Instrumente, ihre Handhabung und Anwendung. 
Tubingen 1878. 

200) Phil, transactions f. 1847. pt. Poggend. Annalen LXXVI, 170. 

'01) Casselmann, „Uber die^alvanische Kohlenzinkkette.'* Marburg 1844. 
Poggend. Annalen LXIII. 576. 

2''2) Ann. de chim. ei de phys. Ser. III., T. XI., pag. 370. Pogg. Ann. 
LXIII., 463. 

^•*) Wie dieser Versuch angestellt wurde, findet man auch kurz geschil- 
dert in J. MUllers „Fortschritte der Physik.** 

20^) Phil, transactions f. 1847, pt. Pogg. Annalen LXXVI., 170. 

205^ Transactions of the Lond.> electr. soc. pag. 65 und 71 ; Poggend. 
Ann. LV., 62. 

'06) Comptes rendus, Juli 1849, Nr. 3; Dinglers polytechnisches Journal, 
CXIV. 342. 

'07) ^Das elektrische Licht** von Dr. Alfred von Urbanitzky. 1883. 

'08) Elektrotechnische Zeitschrift, 1880. Der Apparat ist auch beschrie- 
ben in „die elektrischen Beleuchtungsanlagen" von Urbanitzky, 1883, 
S. 204. 

'09^ Die meisten dieser Lampen findet man beschrieben und abgebildet 
in: n^^i^ neuesten Fortschritte auf dem Gebiete der elektrischen Beleuchtung 
und Kraftilbertragnng*' von Dr. H. Schellen, 1880. Ein besonders zu empfeh- 
lendes Werk ist: „Das elektrische Licht und die hierzu angewendeten Lampen, 
Kohlen und BeleuchtungskOrper** von Dr. A. v. Urbanitzky, 1883. Ferner: 
Daurer, Die elektrischen Lampen, 1882. 

'*o) Dinglers polytechnisches Journal XCVIII., S. 158 und 232; Moni- 
teur industr. 1845, Nr. 961 und 965. 

'**) Dinglers polytechn. Journal XCIX. S. 201; Philos. Magazine, Decem- 
ber 1845, S. 442. 

'^2) Fortschritte der Physik von J. Muller, S. 419. Fontaine, elek- 
trische Beleuchtung. 2. Aufi., S. 13. 

''^) Casselmann, „tjber die galvanische Kohlenzinkkette.'* Marburg 1844. 

'*■*) Transactions of the London electrical society from 1837 to 1840. 
(Pogg. Ann. LIV. 514.) 

'^*) Philos. Transactions f. 1847. (Pogg. Ann. LXXVL, 170.) 

'^^) Ampere, Theorie des Phen. Electrodyn., p. 69. 

'-'7) Schelling, Cber Faradays Entdeckung, S. 27. 

"^) Oersted, Experimenta circa efilcaciam conflictus electrici in acum 
magneticum; ilbersetzt, in Gilberts Annalen, Band 66, S. 295. Annales de 
chim. et de phys. 2 serie, 1820, XV, 69 und 170. 
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219) Der anoDyme Verfasser hat seine Vertheidigungsschrift Schweiggers 
im Manuscripte auch an den beruhmten Mathematiker Schl5milch ein- 
geschickt, worauf er von diesem folgendes Antwortschreiben erhielt: ^Die 
kleine physikalische Arbeit, welche Sie mir zngesendet haben, finde ich ebenso 
interessant als tlberzeogend. Da liberdies meine Zeitschrift fur Phjsik und 
Mathematik die Geschichte der exacten Wissenschaften besonders cultivierty 
so werde ich den erwUhnten Artikel sehr gem aufnehmen und zwar in das 
5. Heft, dessen Satz erst bis zum 2. Bogen fortgeschritten ist. Den Herrn 
Yerfasser ersuche ich noch, sich wenigstens ' mir zu nennen und zu bestimmen, 
ob der Artikel mit seinem Namen unterzeichnet werden soil, was ich ganz 
nnbedenklich finden wurde« HochaclitungsvoU zeichne ergebenst Geh. Hofrath 
Schlomilch. Dresden, den 7. October 1873. 

"0) Whewell, Geschichte d. inductiv. Wissenschaften 1841. B. III., S. 98. 

22») Gilberts Annalen, 70, 273. 

^^2) Aufierdem ist die ablenkende Kraft dem Sinus des Winkels propor- 
tional, welchen der Abstand mit der Eichtung des Stromes im Elemente bildet. 

2") Annales de Chim. 55. 156. 

^2^) Beschrieben und abgebildet in Pfaundlers Physik, III. Band. 

2«) M. Th. Edelmann, Neuere Apparate, S. 157. 

'*^) Wiener Akademie-Berichte LXVII., S. 101; dann „Spiegelgalvano- 
meter mit regulierbarer DSmpfung", Wien 1873. 

2") W. Siemens construierte ein sogenanntes Universalgalvanometer. 
Dieses dient zur Messung von elektromotorischen Elraften, von Widerstanden 
und Stromstarken. Pfaundler, HI. Band, S. 471—474. 

2**) Kecueil d^observations ^lectro-dynamiques, 1820. Precis de la theorie 
des ph^nom^nes ^lectro-dynamiques, 1824. Description d'un appareil electro- 
dynamique, 1824. 

"0) Annales de chim. et de phys. 2. s^rie 1820. XV. 69 und 170. 

*^®) M^moires de I'Acad^mie royale des sciences, 1827. VI. 176. 

23') Annales de chim. Vol. XX., p. 60 (1822). 

'") Poggendorffs Annalen, Band LXXIII., S. 193. 

283) Wiener Akademie-Berichte, Band 77. 1878. 

"*) Bull, scient. der Petersburger Akademie, Theil IV. j auch in Pogg. 
Ann. XLVn. 

235) Der Apparat, mit dem sie ihre Messungen fiber die Tragkraft 
anstellten, ist in Pogg. Ann., Band LIV., S. 335 beschrieben. 

^'^) Nuova Machina elettro-magnetica immaginata dalP ab Salvatore 
dal Negro, eine Abhandlung, die sich in den Annali delle scienze del Kegno 
Lombardo-Veneto, 1834 im Marz, befindet. tJber die Arbeiten auf diesem 
Gebiete liberhaupt bis zum Jahre 1838 lieferte Vorfielmann de Heer einen 
Bericht im 47. Bande von Poggendorffs Annalen, S. 76. Eine ganz kurze 
Beschreibung des Apparates von dal Negro findet man auch in J. MtiUers 
„Neueste Fortschritte der Physik". I. Band, S. 539. 

2*') M^moire sur Papplication de Telectromagnetisme au mouvement des 
machines, par M. H. Jacob!. Potsdam 1835. 
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"«) Bibliotheque universelle. Aout 1836. 

^•0) Dinoflers polytechnisches Journal, 71. Band, S. 411, 

«*o) Poggendorffs Annalen II., 358. 

***) Dinglers polytechnisches Journal, 102. Band^ S. 112. 

'^^) Die Beschreibung des Motors von Froment findet man in MUllers 
Lehrbuch der Physik, bearbeitet von Pfaundler. 2. Band, S. 508 und 509 

^") Naberes in demselben Werke, S. 517. 

2<^) Siehe dasselbe Werk, S. 510. 

^*^) Baierisches Gewerbeblatt. XXI., 127 und Kubn, Handbucb der ange« 
wandten ElektricitStslebre 1866. 

2^«) Phlloaophieal magazine, London XVIII, 139; und Kuhn, S. 1121. 

**') Mechanic's Magazine, London XXXV, 139. — Kuhn» S. 1123. 
Schellen, Der elektromagnetische Telegraph. Braunschweig 1870, S. 829. 

^^") Du Moiicel, Expos^ des applications de T^lectricit^. Paris 1874 bis 
1878, torn. IV., p. 20. — Kuhn, 1125. 

'^') Br^guet, Manuel de Telegraphie electrique. Paris 1862, p. 221. 

2*®) Schellen, Der elektromagnetische Telegraph. Braunschweig. 3. Aufl., 
S. 368. 

3^1) Elektrotechnische Zeitschrift, L Band, 1880. Schneebeli, Die elektri- 
schen .Uhren. Zttrich 1877. 

^^^) Lament, Astronomischer Kalender fUr das KSnigreich Baiern auf das 
Jahr 1852, S. 153. 

**') Bulletin tiber die Sitzung der BrQsseler Akademie der Wissen- 
schaften vom 7. Octob. 1840. 

'**) Eine Belehrung ttber Chronoskope gewUhrt die Abhandlung von 
W, RoUmann in dem Programm des Gymnasiums zu Stralsund 1867. Auch 
Edelmanns „Neuere Apparate.'* 

"*) Phil. Transactions, f. 1846, in der 20. Reihe, p. 21 — und Pogg. 
Annalen. LXIX, 289. 

^^^) Die neuesten Schriften bezUglich des Diamagnetismus sind: Prof. 
Ludw. Boltzmann, Ober die auf Diamagnete wirksamen Kr&fte. Wien, 
Gerold 1879. — J. Stefan, €^ber die diamagnetische Induction. 1872. Wien. — 
Alfred Nitzelberger, ttber Diamagnetismus. Wien 1878. — W. Weber, 
Elektrodynamische Mafibestimmungen, insbesondere Uber Diamagnetismus, 
Leipzig 1867. — Prof. Alb. v. Ettingshausen, Bestimmungen der Dia- 
magnetisierungszahl des metallischcn Wismuths in absolutem Mafie. Wien 
1878. — J. Schuhmeister, Bestimmung magnetischer und diamagnetischer 
Constanten von Fliissigkeiten und Gasen in absolutem Mafie. Wien 1881. 

"7) Bibliotheque univerfielle de Geneve, 1838; XVIIL, 353. 

858) Poggendorffs Annalen, 1851, LXXXIII., 469. 

259) Lehrbuch der Electricitat von J. Gavarret, Professor der Physik 
an der medicin. Facultat in Paris. Deutsch von Dr. Arendt. I. Band. 






2«o> Gilberts Annalen, LXXIII. 
Netoliczka, Geschichte der Elektricit&t. 
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2^^) Cambridge transactions Vol. II., p. 62: Uber die Entstehung des 
Elektromagnetismus durch die Warme. — Cammig hatte schon im Beginn 
des Jahres 1823 die nahere Untersuchung aaf sehr viele Metalle angewendet 
und die thermoelektrische Classification derselben bestimmt. 

^«2) Seebeck in Fogg. Ann. 6. 17 ; Becquerel in Zeitschrift 1. 430. 

'") Pogg. Ann.! 42. Band und Phil. Mag. XI., p. 304. 

26*) Die elektromotorische Kraft eines Daniell'schen Elementes gleich 
1 gesetzt, ist die elektromotorische Kraft eines Wismuth-Knpfer-Elementes 
ftir eine Temperaturdiflferenz von 100° nach den Messungen von Wheat- 
stone 0-0084. 

"5) NobiH in Pogg. Ann. 14. B. 161; — Botto ebendaselbst 28. 238; 
Wheatstone ebendaselbst 41, 160; Watkins in Phil. Mag. 11. 399 und 304; 
14. 32. 

266) Dinglers polytechnisches Journal 1877, Band 224, S. 276. 

^67) Am 5. Mai 1879 machte Th. du Moncel der Pariser Akademie Mit- 
theilung von einer wesentlichen Verbesserung der ThermosSule durch Cla- 
mond. Siehe Carl's Zeitschrift fiir angewandte ElektricitStslehre. I. Band. Nr. 7. 

268) Poggend. Ann. CXXIV. Stefan verSflfentlichte auch im J. 1866 in 
den Sitzungsberichten der kais. Akademie der Wissenscliaften eine Abhand- 
lung liber einige Thermoelemente von grower elektromotorischer Kraft. 

26^) GSttinger Nachrichten, 1874, dann Poggend. Ann. 166. 

2^0) Wiener Akademie-Berichte. 1877. Band 76, S. 245. 

^^*) Ohm's Abhandlung. ^Bestimmung des Gesetzes, nach welchem die 
Metalle die Contactelektricitat leiten" 1826, und „die galvanische Kette, 
mathematisch behandelt**. Berlin 1827. 

'^'^^) Alfred Smee, Elemente der Eiektrometallurgie, deutsche tJbersetzung 
der 3. Auflage, Leipzig bei Ambr. Abel. 

273J Wiedemanns Galvanismus. I. Band. 

27*) Poggendorffs Annalen, Band CXIII. und CXVI. 

276) Proc. Amer. phil. Soc. V. 76. 

276^ Poggend. Annalen. 80, Band, p. 161. 

2^') KrSnigs Journal fiir Physik des Auslandes, III. Band, pag. 1 aus 
dem American Journal, 2nd series, vol. XI., p. 67, 153. 

^^•) Coraptes rendus t. XXX., p. 439, dann Pogg. Annalen, 80. Band, 
pag. 158. 

a79j Theorie des phenomenes dlectriques 1873. 

280J Vortrage von Dr. Hermann Militzer, k. k. Telegraphcn-Inspector, 
aufs Neue herausgegeben von J alius Lang, k. k. Telegraphen-Beamten. 

'*') Alle von Arago in dieser Beziehung angestellten Versuche sind 
beschrieben in Philosoph. transac. S. 127. 1832. Erste Reihe. Art. 10, 18, 
28, 37, 39, 63. — S. 163. Zweite Reihe. Art. 141, 160, 164, 171. 

^^') Ein derartiger Erdinductionsapparat ist beschrieben und abgebildet 
in Maller-Pfaundlers Physik. HI. Band. S. 723. 

283) Poggendorflfs Annalen. LVL 251. 
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«*) Po^gendorffa Annalen LXXVII, S. 161. 

2®*) Experimental Researches, I. 6. — Poggendorffs Annalen, 1832, 
XXV., 97. Annales de chim. et de phys. 2, s^rie, 1832 L, 13. 

"«) Annales de chim. et de phys. 2. serie, 1840, LXXIV., 159, Note. 

287) Poggendorffs Annalen 1839, XL VII., 56. — 1840, XLIX., 393. — 
1840, L., 1. — 1840, LI., 177. — 1842, ErgSnzungshand I., 282. — 1850, 
LXXXL, 428. — 1851, LXXXHI., 309. 

288J Transactions of the American Philosophical Society VI., nnd mit 
Abkiirzungen in Pogg. Ann. Erganzangsband 1842, Seite 282. — Annales de 
chim. et de phys. 3. s^rie, 1841, III., 396. 

2«») Pogg. Ann. 1841, LIV., 322. 

"0) Annales de chim* et de phys. 3. s^rie, 1842, IV., 153. — Cours 
special sur Tindaction, Paris 1854. 

29*) Annalen der Chemie nnd Pharmacie, 1853, LXXXVL, ^293. 

2»2) Annales de chim* et de phys. 3. serie, 1848, XXIV., 377. 

*»») Poggendorffs Annalen, LXIV., 337. 

^^*) Ein Anszug aus der Abhandlung, welche Neumann der Berliner 
Akademie Ubergeben, findet sich in Poggendorffs Annalen, LXVII., S. 31. 

2»5) Dje Entwicklung der Grandzuge der Weber'schen Theorie findet 
man in Mtlllers „Bericht Uber die neuesten Fortschritte in der Physik^ 
S. 664 bis 675. Ferner in den ^Abhandlungen der kdnigl. aachsischen Ge- 
sellschaft der Wissenschaften^, Leipzig 1846, dann im Anszage in Pogg. Ann. 
LXXm., S. 193. tlber die Theorie der Induction siehe auch Wiedemann 
Galvanismns, II. Band, woselbst auch die Originalliteratur dieses Gegenstandes 
angegeben ist. 

2^^) Ruhmkorffs Inductlons-Apparat und die damit anzustellenden Ver- 
suche. Nach dem franz3sischen Original des Herm Th. du Moncel, mit dessen 
Autorisation bearbeitet von Dr. C. Bromeis und J. F. Bockelmann. Frank- 
furt. a. M. 1857. 

2^^) Diese Thatsache ist zuerst von Bachho^fner und Sturgeon beobachtet, 
aber erst yon Professor Magnus in Berlin geniigend erklart worden. Pogg. 
Ann. XLVIII , S. 95. 

^9^) A. V. Waltenhofen, tfber elektrische Ztindungen in grofien Entfer- 
nungen. Abhandl. der k. b3hm. Gesellschaft der Wissenschaften. VI., 8, 1876. 

«99) W. Hit tor f, trber die Elektricitat in Gasen, 1869. Pogg. Annalen, 
136, S. 1 und 197. — Reitlingeruad Kuhn, 1870. Wien. — Reitlinger. 
fJTber einige merkwiirdige Erscheinungen in Geifiler*schen RQhren. Wien, 1876. 
— William Crookes, Uber strahlende Materie. Leipzig 1879. — Zoch, 
neue elektrische Staubfiguren zur Erklarung der Geifiler^schen ROhren und 
zur Widerlegung der Grookes'schen Hypothese. Serajevo 1880. — Reitlin- 
ger und A. y. Urbanitzky, Uber die Erscheinungen in Geifiler^schen ROhren 
unter au^erer Einwirkung. In zwei Abtheilungen, Wien 1879 und 1880. — 
Gintl W. F., Studien iiber Crookes strahlende Materie. Prag 1880. — 
Puluj J., Strahlende Elektrodenmaterie und der sogenannte vierte Aggregate 
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Wien 1881, 1882. — Crookes William, strahleude Materie- 
von Gretschel. Leipzig', 1882. — Die Originalabhandlangea tod 
inden sich in deu PuLlicatiouen der Royal Society of London. — 
agea von Hittorf, Goldstein, Reitling^r und anderen findet man ia 
fCen der Berliner and Wiener Akademie der Wiaseuschaften und iD 
rSa Annaten. 

Elektrotecbniscbe BibUothek. 1. Band. Die magnetelektriachen und 
9ktriscben Maschinen von Oustav Glasar-De Cew 1883. — 
ene elektriscbe MaBchinen, insbesondere die luagnetBlektriechen, 
877. — Schellen, Die magnet- und dynamoelektriacheii Maschinen. 
i. 

On the Augmentation of tbe Power of a Magnet by the rotation 
f Currents induced by tbe Magnet itself. 

Id der Zeilscbrift „I1 nuovo cimento' XIX. Band, ST8. Seite. 

Untersuchongen iiber thier. Elektricitat v. Du Bo'is-Reymoud, Berlin. 

A, T. Humboldt, Ober die gersizte Muskel- und Nervenfaser. Posen 
u 1797. 

Aldini gal) im Jabre 1804 ein Pracbtwerk in &anz)isiacher Sprache 
jasai tb^urique et experimental aur la Galranisme. 

Du Bois-Keymond : ^t^ber den sogenannten Froscbstrom und die 
toriachen Fiache" in Poggendorffs Annalen, Jahrg, 1843, Band' 68. — 
sertation „Qaas apud reteres de piscibus electricis exatant arga- 
Jerlin 1843. — Untergucbungeu Uber thierische^ElektricitSt, Band I., 
48; Band II., Abtheil. 1., 1849; Abthsil. 2, 1880. — Bescbreibung 
arrichluugen and Versucbstreiaea zu elektropbysiologiacbea Zwecken. 
163. — Gesammelte Abhaodlangen zar allgemeinen Maskel- and 
ysik, 2 Biinde, Leipzig 1876—77. 

Siehe Fecbner, Lehrbucb des Galvaniamus und der Elektrocbemie, 
- Schradet in Poggeud. Ann., LIV., 67. 
AuCer den bereiCs angefUhrten,Schriften von Du Bois-Beyniond wollen 

erwahnen: MilUera Fortachritte, 1849, S. 768—844. — Schiff, 
mngen zur Pbysiologie dea Nervensystems, 18&6. — Fick, medi- 
■hysiologie 1868. — Pflilger, Uu tersuchungeu ilber die Fhyaiologia 
trotonns, 1858. — Marbach, pltya. Lexicon, 2. Aufl. 1869, TI., 
, — Beiold, Unterguchnngen Uber die elektrisuhe Erregung der 
ind MuBkeln. Leipzig 1861. — Rosentbal, ElektriciUitslehre ^r 
', 1862. — Fick, Untersucbungen Uber elektriscbe Nerrenreizung. 
neig 1864. — Satschenow, iiber die elektriscbe uod cbemiscbe 

der aensiblen Riickenm&rksnerven des FroBches. Oraz 1868. — 
BeitrJige zur Theorie der elektrischan NerTenreizung. Gerold, 1870. 
icbl, ITntersuchung Uber die Wirkung secundSrer elektriecber Striimi 
en. Gerold, 1874. — BrUcke, Uber die Wirkungen des Muake 
Wien 1876. — Historischer Uberblick in Seyffer, Gesebicbt. Da 
les Galvaniamua, 8. 39S — 411. — gDie Berliner Fortscbritte d' 



Fhjsik", Artikel ^ElektiophTsiolo^ie." — Di« grdSeren Lehrb&cher 
siologie, Capital: AllgemeiDS Muskel' und Neirenphysiologie. 

""0 Haraboldt, Versoche Uber elektrische Fische, 1806, — ] 
Schildening Aea Kampfes der Oymnoten mit den Fferden in Hun 
Anaicbten der Natur, 1826, Cotta, Seite 37. ~ SchUnbein, Beobai 
Uber die elektrischen Wirkiiiig«n des Zitteraales, Basel 1941. — Mi 
pbysikal. Lexikon. 2. Aufl. 185J, II[., 207—213. — Bllharz, Ol 
Organ dea Zitter we Uea, Leipzig 1857. — Du Boia-Reym ond, Oberdi 
wela, Berl. acad. Monatsber., 1857, 424—427. — Schultze, Abba 
der Naturforacher-Geaellschaft in Halle, 1858, IV.; 1859, V., 13— GOu 
Archiv Mr Anatomie, 1862, 47G — 130, uod als Gegner HartmanD 
far Anatomie, 1861, S. 646—670; 1862, S. 762—772. — Wilson, 
ichichte der elaktriscben Fische, Edinburg: : Jonrnal, 1858., 2. Serie, V 
287. — Keferstein, GHtting. Nachrichten, 1869, S. 17—84.— Bo 
elektrische Figche, Berlin 1876. — Beichenbeim, tber das KUc 
und den clektriscben Lnppen von Torpedo, Berlin 1878. — Ewald, 
Modus der NerrenTerbreitucg' im elektrischen Organ von Torpedo, 
berg 1881. — Sachs, Untersuchnngen am Zittaraal. Nach dem ' 
Verfassera bearbeitet von Du Boia-Rejmond, Leipzig 1881. — Weib 
man noch Abhandlungen in Poggendorfs Erganzungsband I. 385, 
Poggendorffa Annalen S7. 239; — 39. 411; 89. 485. 

"') Keaearches anatomical and physiological. London 1839. V 

'") Youngs travels in France, 1787, 4, ed, torn. I., p. 79. 

'") Magazia fiir das Neueste aus dor Physik and Naturge 
zuerst herauBgegeben von dem Legatioiisrath Licbteuberg, fortges 
Johann Heinrich Vogt (Band 9, S. 183.) 

"') Eirchenrath BOckmanu, Yerauch Uber Telegraphie und Tele 
Kasael 1794. 

'") Schellen, der elektromagnetische Telegraph, Braunscbwe 
S. 47. 

"^) Siehe die 1797 in Leipzig eracbienene denlache Uberaetznr 
engliachen Werkes: VollstSndige Abhandlung der theoretiscben uni 
schen Lebre von der ElektricitSt, 3. Band, S. 377. 

'") Voigt, Magazin, Band 11, S. 4. 

'") GauQ und Weber, Kesultate dea luagnet. Ver. OBttingen 18! 

"') Descriptions of au electrical telegraph and of some other < 
Apparatus. 

"') Ausruhrlicbes Uber diese Erfindung findet man in der von 
Dr. W. SiJmmering (Thomas v. SOrometings Sohn) im J. 1863 in 1 
a.~ M, tTBchienenen Schrift: Der elektrische Telegraph als dentscbe I 
S. Th. r. Scimmerings. 

*'°) Annales de cbimie et de phyeique, torn, 15, p. 72. 

"') Gehler, phjukaliscbea WSrterJjuch, neu bearbeitet von 
Littrow, Muoke, Pfaff, Leipzig, Band 9, S. 110. 
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**^ Abb^ Fr. Moigno. tiaite de tel^^rapbie dlectrique, Paris 1852, p. 67. 

**^ Feehner, Lehrbuch des GalTanismiis, Leipzig' 1829, S. 269. 

^*) An^erordentlicbe B&laige der Aogsbiirger allgemeinen Zeitimg Tom 
23, Jali 1857. 

*^') Shaffaer, Tel^rs^ph nuurael, p. 139. 

'^*) Dies wird nacbgewiesen in J. Hamel, Melanges pbjsiqnes et cbimi- 
qnes tir^ dn bulletin de raead^mie imperiale des sciences de St. Peters- 
boofg, — 18 60, tom. IV., p. 2d5. 

'^ Gescbicbte der Tel^^apbie Ton Zetzscbe, Berlin 1877, S. 66. 

*^*) Mnncke in Geblers WSrterbncb 1838, B. 9, 111 — 115. S. 

*^ Fdrsters Baoz^tnng 1837, 440. 

*'^) lotemationale Zeitschrift for die elektrische Ansstellnng in Wien. 
1883. Nr. 11, S. 162. £in Anfsatz Ton Dr. Hngo Kruss. 

**') Eine ansfnhrlicbe Beschreibnng des Steinbeil'scben Apparates findet 
man in der anfierordentlicben Beilage der Angsbnrger allgemeinen Zeitnng 
vom 18. Febniar 1838. 

"^ Scbnbmacber, astronomiscbes Jahrbncb for 1839, S. 171. 

"*) Das groBe LeitnngsYermOgen des fencbten Erdbodens erklarte Prof. 
Gostay Tbeodor Fecbner in Leipzig znerst ans dem gro^en Qaerschnitte 
der fencbien Scbicbte. £s ist bekannt, dass, obwobl die Leitnngsfabigkeit 
der Erde nnzweifelbaft nacbgewiesen ist, docb gewicbtige Tbatsacben dafar 
sprecben, dass die Elektricitat in der Erde gar nicbt den Weg zwiscben zwei 
Stationen znr&cklege, dass vielmebr die Erde als ein grofies Bebaltnis anza- 
seben sei, in welcbes die Elektricitat von den beiden Batteriepolen gleicb- 
zeitig abfliefie, 

»'*) Dingier, Journal, 109, 352. Bairiscbe Akademie, Abbandlungen, 5, 832. 

"^) Vergleicbe L. Tumbull, The electric Telegraph, Philadelphia 1853, 
p. 61 ; dann Sabine Eobert, The history and progress of the electric Tele- 
graph, London 1869, p. 31. 

"•) Poljrtechnisches Centralblatt, Leipzig 1838, 501. 

»»') Shaffner, Telegraph manuel, Newyork, 1859, p. 489. 

**•) Nach dem englischen Patente Yom 27. Mai 1843. 

3»9) Dies geht schon aus dem Patente Morsels vom Jabre 1837 hervor. 

^') Die Beschreibnng derselben findet man in Zetzscbe, Gescbicbte der 
elektriscben Telegraphie, Berlin 1877, auch in dem V. Bande der elektrotech- 
nischen Bibliothek „die Verkehrstelegrapbie der Gegenwart** von J. Sack, 
Wien 1883. 

'•') Schellen, der elektromag^etische Telegraph, 6. Auflage. Seite 625. 

^^^) Eine ausfiihrliche Beschreibnng dieses Telegraphen findet man in 
dem II. Bande des Lebrbuches der Physik von Mtiller-Ponillet 3. Aufl., S. 218. 

^*^) Literatnr der Telegraphie: 

S. Th. V. Sdmmering, Uber elektr. Telegraphie, Miinchen 1811. 

Gauss und Weber. Resultate aus den Beobachtungen des magne- 
tiscben Vereines, GOttingen 1836. 
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Dr. C. A. Steinheil, tJber Telegraphic, insbesondere durch g-alva- 
nische KrSfte, MUnchen 1838. 

Pardely, Der elektriscbe Telegraph (aus dem EDgliscbeD, Mann- 
heim 1844. 

Beil, Die AnwenduDg elektro-magnetischer Telegraphen fiir den Dienst 
der Eisenbahnen, Frankfurt 1845. 

A. Vail. The American Electro-Telegraph, Philadelphia. FranzQsische 
tJberaetzung. 1847. 

Drescher, Die elektrische Telegraphie, Kassel 1848. 

Pelcharim, Der elektro-magnetische Telegraph, Berlin 1848. 

Poppe Adolf Dr., Die Telegraphic von ihrem Ursprunge bis auf die 
neueste Zeit, Frankfort 1848. 

Schellen, Der elektromagnetische Telegraph, 1. Auflage, Braun- 
schweig 1850. 

Steinheil, Beschreibung und Vergleichung der galvanischen Tele- 
graphen Deutschlands, MUnchen 1850. 

Buerbaum Josef, Die elektro-magnetischen Telegraphen, Berlin 1851. 

Gerke, Der praktische Telegraphist, Hamburg 1851. 

E. W. Siemens, Kurze Darstellung der an den preufiischen Tele- 
graphenlinien mit unterirdischen Leitnngen bis jetzt gemachten Erfahrungen, 
Berlin 1851. 

E. W. Siemens, M^moire sur la Telegraphic ^lectrique, Berlin 1851. 

EdwardHigthon, The electric telegraph, its history and progress. 1852. 

Moigno Fr., Abb^, Traits de telegraphic eiectrique, Paris 1852. 

Bergmann L., Die Telegraphic, Leipzig 1853. 

L. Thurnbull, The electric Telegraph, Philadelphia 1853. 

L. Br^gnet, Manuel de la t^legraphie ^lectrique Paris 1856. 

F a r d elj, Der Zeigertelcgraph fur den Eisenbahndienst, Mannheim* 1856. 

Lardner Dionjsius, Populare Lehre von der clektrischen Telegraphic, 
deutsch von Dr. Hartmann, Weimar 1856. 

Knies Karl, Der Telegraph als Verkehrsmittel, Tiibingen 1857. 
.Gav arret, Telegraphic eiectrique, Paris 1861. 

Alvensleben Udo von, Popularer Leitfaden zur leichtfasslichen 
ErlernuDg der clektrischen Telegpraphie, Quedlinburg 1862. 

G r s J. B. v., Anschanliche Darstellung der clektrischen Telegraphie 
zur Verstandigung des grofien Publicums, Weimar 1862. 

Pfeiffer C. Handbuch der elektro-magnetischen Telegraphie nach 
Morse^schem System, Weimar 1862. 

W. Simmering, Der elektrische Telegraph als deutsche Erfindung 
Samuel Thomas von SOmmerings, aus de^sen Tagebttchem nachgewiesen, 
Frankfurt a. M. 1863. 

Blavier, Nouveau traite de Telegraphie eiectrique. I. Paris 1865. 

Pfeiffer C, Handbuch der elektro-magnetischen Telegraphie, nach 
li|prse*schem System, Weimar 1865. 
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Richter J., Morse's elektro-magnetischer Drucktelegraph, Reichen- 
berg 1865. 

Zetzscbe Dr , Die Copier- and Dracktelegraphen, Leipzig 1865. 

Militzer Herman n. Die osterreichischen Telegraphenanstalten, 
Wien 1866. 

E. W. Siemens, Die elektrische Telegraphic, Berlin 1866. 

Blayier, Tel^graphie 4lectrique, II. Paris 1867. 

M. Weber, Freiherr v., Das Telegrapben- und Signalwesen der Eisen- 
bahnen, Weimar. 1867. 

Post el E., GrandzUge der elektrischen Telegrapbie, Langensalza 1868. 

Winz Adolf, Der praktiscbe Telegraphist, Berlin 1868. 

Morse S. F. B., Examination of the Telegraph apparatus and the pro- 
gress in telegraphy, Philadelphia 1869. 

Robert Sabine, The history and progress of the electric telegraph, 
London 1869. 

Ludwig, Der Ban von Telegraphenlinien, Dresden 1870. 

R. S. CuUoy, Handbook of practical telegraphy, London 1871. 

Alfred Etenaud, Telegraphic dlectrique en. France et en Algerie, 
Paris 1872. 

Ludwig, Die Telegraphic in staats- und privatrechtlicher Beziehung, 
Dresden 1872. 

Dub Julius, Die Anwendung des Elektromagnetismus mit beson- 
derer Berttcksichtiguug der neueren Telegraphic, Berlin 1873. 

Galle Ludwig, Katechismus der elektrischen Telegraphic, Funfte 
Auflage, bearbeitet von Dr. Carl Eduard Zetzsche, Leipzig 1873. 

Zabel H., Der elektrische Feuertelegraph, Breslau 1873. 

Ditscheiner Dr., Die Telegraphenapparate, officieller Ausstellungs- 
bericht, Wien i874. 

Lohmaier und P o h 1, Leitfaden zum Selbstunterrichte des Telegraphen« 
wesens, 2. Aufl., Berlin 1874. 

Ludwig, Der Reichstelegraphist, Dresden 1874. 

Pope Frank L., Modem practice of the electric, telegraph., New-York 
1874. 

Zetzsche Dr., Kritik iiber die neueren Gegen- und Doppeltelegraphen 
Augsburg 1874. 

Kova6evi6, BetriebsstSrungen oberirdischer Telegraphenleitungen, 
Agram 1875. 

Mtiller E., Telegraphen-Technik, Zabern 1875. 

Zetzsche Dr., Die Entwickelung der automatischen Telegraphic 
Berlin 1875. 

Grawinkel, Die Telegraphen-Technik, Berlin 1876. 

Preece W. H. and Sivewrigt J., Telegraphy, London 1876. 

Rother L. F. W., Der Telegraphenbau, Berlin 1876. 

Weidenbach, Compendium der elektr. Telegraphic, Wiesbaden 187" 
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Zetzsche Dr., Handbuch der elektrischen Telegraphie. Fiinf BSnde, 
Berlin 1877-1883. 

Canter O., Aufgaben aus d. Gebiete d. Telegraphentechnik, Breslau, 1878; 

Kohlfurst Ludwig, Die elektrische Telegraphie, Prag 1878. 

Canter O., Der technische Telegraphendienst, Breslau 1879. 

Binder F., Die elektrischen Telegraphen, das Telephon und Mlkrophon. 
3. Auflage von Lardners „popalare Lehre von den Telegraphen**, Weimar 1880. 

Schellen H., Der elektro-magnetische Telegraph in den Hauptstadien 
seiner Entwickelung. 6. Auflage, Braunschweig 1880 — 1882. 

Krai J., Handbuch des Telegraphendienstes. 7. Aufl., Marburg 1882. 

Tie man C, Der elektrische Telegraph, Berlin, 1882. 

Canton O., Haus- und Hoteltelegraphie. 14. Band der elektro-technischen 
Bibliothek, Wien 1883. 

Sack J., Die Verkehrs-Telegraphie der Gegenwart, 5. Band der elektro- 
technischen Bibliothek, Wien 1883. 

^**) Literatur iiber unterseeische Telegraphie : 

tJber den unterseeischen Telegraphen und sein neues Tau. Poly tech- 
nisches Journal CXIX. 75. CXXI. 392. — 1851. 

Submarine communication between England and France. Mech. Mag. LIII. 
196, 215, 233, 274, 296. Die unterseeische Telegraphenleitung zwischen 
England und Irland. Polytechn. Centralblatt, 1852, p. 1036. 

T h. Allan, New submarine telegraph rope. Mech. Mag. LIX. 127. — 1853. 

C. W. und J. J. Harrison, Die europaisch-amerikanische Telegraphen- 
leitung. Polytechn. Centralblatt, 1853, p. 10. 

Bakewell. On telegraphic communication between England and Ame- 
rica. Rep. of, Brit. Assoc, 1854, 2, p. 147. 

P. W. Brix, Die unterseeische Telegraphenleitung durch das mittel- 
landische Meer. Brix. Z. S. I. 174; II. 280; III. 94, 152, 269. 

J. Watkins Brett, Uber den Ursprung der unterseeischen Telegraphen- 
linien und Uber deren Ausdehnung nach Indien und Amerika. Brix. Z. S. I. 271. 

Die Telegraphenlinie zwischen Sardinien u. Afrika. Brix. Z. S. II. 280. 

W. J. Macquorn Rankine und John Thomson, Methode zum 
Einsenken submariner Telegraphenleitungen. Brix. Z. S. III. 12. 

Submarine telegraph cables. Mech. Mag. LXIII. 414. — 1855. 

Wollaston, Telegraphendrahte fur untermeerische Leitungen. Polytechn. 
Centralblatt, 1855, p. 1146. 

Robert Stirling Newall. Improvements in apparatus employed in 
laying down submarine electric telegraph wires. Mech. Mag. LXH, 496. 
Polytechn. Journal CXLVI. 114. London, Journal. Aug., 1857, p. 81, The 
atlantic submarine telegraph. Mech. Mag. LXIV. 513. LX!V. 367. 

J. Bodie, On submarine telegraph cables. Mech. Mag. LXVII. 387, 
410, 460; Franklin Journ. XXXV. 145—160. — 1857. 

P. A. Balestrini, Submarine electric telegraph cables. Mech. Mag. 
LXVII. 346 ; Cosmos XL 63. — 1857. 
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William Wilkin s, An improved method of laying submarine telegraph 
cables. Mech. Mag. LXVII. 462. — 1857; 

DelaHayes submarine telegraphic cables. Mech. Mag. LXVII. 423, 514. 

Charles Tilston Bright and Charles de Bergue, Improvements 
in apparatus to be employed in the laying or sinking of submarine telegraph 
cables. Mech. Mag. LXVII. 529. 

trber das transatlantische Telegraphentau. Polytechn. Journal CXLVI, 
104, 108—111; Cosmos XL 113, 170, 197, 264, 284, 668. — 1867. 

Atlantic telegraph cable. Franklin. Journ. XXXIIL 369 — • 1857. 

A. C. Jones. On the failure to lay the submarine cable. Franklin. 
Journ. XXXIV. 309. — 1867. 

C. T. Bright. Uber das transatlantische Telegraphentau, Polyt. Journ. 
CXLVL 111-113; Mech. Mag. LXVIL 1857. 

C. F. Varley, Improvements etc. (Unterseeische Telegraphic.) Abridg. 
of spec. 612—616. 

Atlantic submarine telegraph. Mech. Mag. LXVII. 110, 127, 161, 178, 
203, 315, 511. — 1857. 

J. W. Brett, On the submarine telegraph. Proceed of Royal institution. 
II. 394. — 402. 

Cable t^legraphique de m^diterrannee. Cosmos. XL 477. — 1857. 

F. R. Window, Zur Geschichte der unterseeischen Telegraphic. Deutsche 
Gewerbezeitung, 1857, p. 157 — 158. 

A. Delamarche, Elements de la t^l^raphie sousmarine, Paris 1858. 

Das Tau zur telegraphischen Verbinduug zwischen Europa und Ame- 
rika. Polyt. Journal. CL. 286 und W. Siemens ebenda, p. 380. 

Laying-out of the atlantic telegraph cable. Mech. Mag. LXVIII. 369, 

396, 440. — 1858. 

Th. LandetCharles Falconieri, Cables transatlantiques. Cosmos. 
Xn. 684. — 1868. 

J. MatherandTh. Richards. The atlantic cable apparatus. Franklin 
Journ. XXXVL 266. — 1858. 

A. Delamarche, Elemente der unterseeischen Telegraphic. Nach 
dem Franz5sischen frei bearbeitet und nach eigener Erfahrung mit Anmer- 
kungen versehen von 0. Viechelmann. Mit einem Anhange: Die Kabel* 
legungen im Mittelmeere. Berlin, Julius Springer 1859. 

John Cornish Har court Sievier, Improvements in submarine 
conductors of electric telegraphs. Franklin Journ. XXXVII. 129; Rep. of 
pat. ins. Nr, 778. — 1869. 

Siemens undHalske. Apparate zum Betriebe langer Unterseelinien. 
Brix. Z. S. VL, p. 96, 100; Encyk. XX. 1065. 

Hearder, On the atlantic cable. Phil. Mag. XVII. 27. — 1869. 

G. Mathiot, The atlantic cable. Silliman. Journ. XXVIL 167. — 1859. 

S. Alfred Varley, On the practical bearing of the theory of elec- 
tricity in submarine telegraphy, the electrical-difficulties in long circuits, and 
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the conditioDs requisite in a cable to insure rapid and certain communication. 
Franklin Journ..(3.) XXXVIII. 62—61, 132—138, 199—206, 259— 267. — 1859. 

Andrews, Notiz uber das Verfahren bei Wiederherstellung schad- 
hafter Unterseeleitungen. Brix. Z. S. VI. 51. Encykl. XX. 771. ■— 1869. 

P. Schaffner, The telegraph manual. New-York. 1859, p. 685—667. 

C. Nielsen, Versenkung submariner Telegraphenkabel in Norwegen, 
Brix. Z. S. VI. 1. 

W. Siemens und C. W. Siemens, Abriss der Principien des prak- 
tischen Verfahrens bei der Prttfung submariner Telegraph enleitungen auf 
ihren Leitungszustand. Brix. Z. S. VII. 111—116, 195—207; Encykl. XX. 
750 f. 780 f. 1860. 

Gutachten eines Comit^s von englischen Gelehrten und Ingenieuren tiber 
die Construction submariner Telegraphenkabel. Brix. Z. S. VIII. 182 — 187. 

W. S. B. Woolhouse, On the deposit of submarine cables. Phil. 
Mag. (4.) XIX. 346—364. — 1860. 

H. Cauderay. Le t^l^graph entre Tancien monde et le nouveau, 
suivi de la t^l^graphie dlectrique sans pile dans les bureaux interm^diaires. 
Lausanne et Paris 1861. 

Hall and Well's submarine telegraphic cable. Franklin Journ. (3). 
XLI. 418. 

Breton et de Rochas, Memoire sur les cables sousmarines. Cosmos. 
XVII. 494. 

Mari^ Davy, Sur le veritable cable transatlantique. Cosmos. XVIII. 
767. Berl. Ber. XVII. 481—482. — 1861. Der atlantische Telegraph. Polyt. 
Journ. CLIII. 235. Zur Anfertigung submariner Telegraphenleitungen. Polyt. 
Jour. CLIX. llh 

C. W. Siemens, Sur la t^legraphie ^lectrique sousmarine. Arch, de sc. 
phys. (2.) X. 6—17. — 1861. 

Schaffner, Telegraph nord-atlantique. C. R. LII. 1090. London 1861. 

Glass, Elliot und Co., Transatlantischer Telegraph. Breslauer Gewerbe- 
blatt 1862, Nr. 11; Polyt. Joum. CLXIV. 462. 

Fleeming Jenkin, Experimental researches - on the transmission of 
electric signals through submarine cables. Part. I. Laws of transmission 
through various lengths of one cable. Proc. of the Roy. Soc. XII. 198 — 201.— 
1862. 

Cromwell F. Varley, On the relative speed of the electric wave 
through submarine cables of different lengths and a unit of speed for com- 
paring electric cables by bisecting the electric wave. Proc. of the Ray. Soc. 
XIL 211—216. — 1862. 

Ernest Esselbach, On electric cables, with reference to observations 
on the Malta-Alexandria telegraph. Report of the Brit. Ass. 1862. 2, p. 26. 

Dub, Die unterseeische Leitung. Anwendung des Elektromagnetismus, 
Berlin 1863. Julius Springer, p. 175—203. 

Blerzy, Ann. telegr. V. 332, 521. VL 180. 
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^^ Varley, Polyt. Journ. CLXXV. 329. 

W. Rowett, Ocean telegraph cable ; its construction, the regulation o* 
jts specific gravity and submersion explained. "With map and illustration. Lowl865. 

Zukunfts-Kritik ds transatlantshn tlgrafnkabls. fom frfasr dr zukunfts- 
taktlk dr masnkraft mit in dn text gedrucktn holzshnitn. Frankfurt a./M. 
Eachler. 1865. 

Kuhn, Encyk. der Physik XX. 2. Leipzig. Leopold .Vofl 1866. 

W. H. R u s 8 e 1 1, The Atlantic Telegraph. Illustrated by Robert Dudley 
Day. et Son, 1866. 

Henry M. Field, The history of the Atlantic Telegraph, from the 
beginning, 1854, to the completion, August 1866. With illustrations. New- 
York 1866. 

The Atlantic Telegraph; its History from the commencement of the 
Undertaking in 1854, to the Sailing of the Great-Eastern in 1866. Accom- 
panied with a familiar Explanation of the Theory of Telegraphy: a Chrono- 
logical Summary of the Progress of the Act ; and a Tabular List of the sub- 
marine cables now in Operation; also an Account of the Leading Submarine 
and Land Lines in Progress and Projected. From Authentic Sources. Illu- 
strated, with Drawings, Maps, Portraits etc. Bacon 1866. 

Schellen, Das atlantische Kabel. Braunschweig, 6. Westermann, 1867. 

E. C e z an n e, Le cable transatlantique. Paris, L. Hachette et Comp., 1867. 

E. Delessert, Notre cable transatlantique. (France aux Etats-Unis.) 
Note et projet. Paris, tons les libraires. 1867. 

De Morat J. A. and Pierce J. N., An exposition an the most im- 
proved Telegraph Cabl& and the theories connected therewith; with tables of 
comparison and lists of Submarine Cables now in use and those that have 
failed. Philadelphia. 1867. 

Netoliczka Eugen Dr., tj^ber unterseeische Telegraphenleitungen. 
Veroffentlicht im 17. Jahresberichte der steiermark. Landes-Oberrealschule in 
Graz 1867. Mit einer lithograph. Tafel. 

Menu de Saint-Mesmin E., Les Cables transatlantiques. Paris. Lib. 
du Petit Journal. 1867. 

Cezanne E., De telegraphic en de transatlantische Eabel. Naar he 
Fransch dovr. G. A. Vorstermann van Oijen. 1868. 

Dellmann F., Das atlantische Eabel. Ereuznach. Voigtllinder 1868. 

Blundell W., Telegraphic Companies considered as investements 
with remarks on the superior advantages of Submarine Cables. London 1869. 

Du Mo n eel Th., Notice sur le cable transatlantique. Illustr^ de 25 
gravures dans le texte. Paris, Gauthier-Villars, 1869. 

Tern ant A. L., Manuel pratique de telegraphic sous-marine, construc- 
tions, pose, entretien et exploitation des cables sous-marins, ^preuves ^lec- 
triques quMls subissent etc. avec pi. tabl. et fig. Paris, Lacroix, 1869. 

Hddouin P., LVlectricit^ appliqu^e au Bondage des mers. Les cables 
^lectriques sousmarins. Paris, Lachaud, 1870. 
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Parkinson, J, C, The Ocean Telegraph to India: A narrative and a 
diary. London. Blackwood and Son. 1870. 

Blundell W., The Manual of Submarine Telegraph Companies. 
London 1871:. ^ 

Van Choate S. F., Ocean Telegraphing. Adaption of new principles 
for ' the successful working of submarine cables etc. Map and illustrations 
Cambridge, Mass, 1872. 

Miriel G., T^legraphie sous-marine. Renseignement sur le cMe trans- 
atlantique de Brest a Saint-Pierre. Brest 1874. 

Preece W. H., Submarine telegraphy. London, Longmans, 1876. 

T e r n a n t A. L., Les telegraphes, avec grav. et plans, Paris, Hachette, 1881 . 

Ballantyne R. M., The battery and the boiler, or adventures in the 
laying of submarine electric cables. London, James Nisbet & Comp., 1882. 

Jullig M., Die Kabel-Telegraphie. XXVI. Band der elektro-techuischen 
Bibliothek. Hartlebeu, Wien 1884. 
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